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Pasivna gradnja nalaže poštivanje određenih pravila i normi kako bi zgrada u cjelini 
uspješno funkcionirala po pasivnim principima. Iako se pojavila tek prije dvadesetak 
godina, principi pasivne gradnje vuku korijene iz starih metoda tradicionalnog 
oblikovanja koje se javljaju kroz čitavu povijest čovječanstva, pa i prije razvoja 
građevinarstva i arhitekture kao struke.  
Rad je podijeljen na tri tematske kategorije. U prvoj kategoriji analizirana je 
tradicionalna stambena izgradnja od najstarije zabilježene povijesti čovjeka pa sve do 
20. stoljeća. Pobliže je objašnjen povijesni razvoj stambenih navika ljudi, počevši od onih 
prapovijesnih, prije pojave same izgradnje objekata. Nastavlja se dalje po vremenskoj 
crti preko paleolitika i mezolitika, kada se javljaju prve organizirane strukture izgradnje 
naselja, koncentrirajući se na termičke aspekte gradnje u ono doba, te neke bitne aspekte 
koji proizlaze iz činjenice da su ljudi okruženi prirodom koja na njih utječe. Ti aspekti 
tada su bili nezanemarivi, a usprkos razvoju tehnologije i mehanizacije, koji su ljude kroz 
vrijeme fizički odvojili i zaštitili od prirode koja ih okružuje, isti aspekti vrijede i danas, 
te se kroz analizu u ovom poglavlju pokušava skrenuti pozornost na važnost prirodnoga 
okruženja pri izgradnji zgrada za život, i ukazati na očitu poveznicu tih aspekata s 
aspektima današnje pasivne gradnje. 
Druga kategorija opisuje elemente suvremene stambene izgradnje koja uzima maha u 20. 
stoljeću kao rezultat razvoja tehnologije i građevinarstva, s naglaskom na one elemente 
koji se koncentriraju na energetsku efikasnost i veći stupanj povezanosti arhitekture 
zgrada i čovjeka s prirodom uz minimalan utjecaj na okoliš prilikom izgradnje i 
korištenja zgrade. Uz neke bitne oblike izgradnje i tehnološke inovacije koje pomažu 
smanjenju potrošnje energije i povećanoj udobnosti življenja, spomenuti su i neki od 
najbitnijih inženjera i arhitekata koji su svoj život posvetili unaprjeđenju života u 
zgradama i razvoju građevinarstva do onoga niskoenergetskog. 
U posljednjem poglavlju analizirani su suvremeni oblici niskoenergetske gradnje, s 
naglaskom na pasivnu gradnju, koja ima čvrsto utemeljena pravila izgradnje i u današnje 
je doba najisplativiji i najdostupniji oblik niskoenergetske gradnje, te se zbog toga sve 
više popularizira i širi čitavim svijetom. U analizi niskoenergetskih oblika gradnje skreće 
se pažnja na poveznice određenih elemenata s tradicionalnom 
stambenom izgradnjom i stambenom izgradnjom 20. stoljeća. Također se navode i 
opisuju tehnološki elementi kojih u prošlosti nije bilo i zbog kojih suvremena 
niskoenergetska gradnja zaista funkcionira i polako postaje presedan za gradnju novih 
objekata.  
 
Ključne riječi: energetska potrošnja, niskoenergetska gradnja, pasivna gradnja, 
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1. UVOD 
Razvoj civilizacije, globalizacije i konzumerizma rezultirao je zastrašujućim potrebama 
za potrošnjom energije, koja se koristi ne razmišljajući o posljedicama koje takva 
potrošnja ima na ljude i njihov okoliš. Neracionalno korištenje neobnovljivih energenata1 
dovelo nas je u doba velikih energetskih, ekoloških i ekonomskih kriza koje mogu imati 
katastrofalne posljedice za čovječanstvo, te je prijeko potrebno razmišljati o načinima i 
tehnologijama s pomoću kojih ćemo svoje živote pojednostaviti i vratiti se prirodi.  
Građevinarstvo nosi velik potencijal za očuvanje energije s obzirom na činjenicu da u 
Europi oko 40% proizvedene energije odlazi na potrebe u zgradama. Dio te energije troši 
se pri samoj izgradnji zgrade, a drugi dio troši se u svakodnevnom životu za grijanje, 
hlađenje, rasvjetu i rad kućanskih aparata. Konvencionalni načini gradnje troše ogromne 
količine energije dobivene od fosilnih goriva za industrijsku proizvodnju, prijevoz i 
ugradnju građevinskih materijala, koji su često škodljivi po zdravlje ljudi i okoliša pri 
njihovoj upotrebi i odlaganju. Zbog toga građevinski sektor nosi veliku odgovornost u 
vezi s emisijom plinova koji potiču stvaranje efekta staklenika2. 
Danas smo svjedoci procvata takozvane pasivne arhitekture3, koja se u mnogim 
aspektima i principima može usporediti sa starim oblicima gradnje. Pasivne kuće možemo 
definirati kao niskoenergetske zgrade čiji je cilj minimizirati troškove potrošnje energije 
za grijanje i osobne potrebe, uz upotrebu ne škodljivih materijala za izgradnju koji imaju 
što manji negativni utjecaj na okoliš. Ovaj rad predstavlja svojevrsni povijesni presjek i 
analizu načina gradnje i stanovanja ljudi od pećinskih pa do civiliziranih, kakvima se 
smatramo u današnje vrijeme.  
Promatranjem starih oblika stanovanja i gradnje možemo uočiti da su naši pretci bili u 
mnogo većem suglasju s prirodom. Neki aspekti života i gradnje u ono vrijeme dolaze od  
                                                          
1 Neobnovljivi energenti (ili neobnovljivi izvori energije) - fosilna goriva: nafta, plin, ugljen, treset, te 
nuklearna energija. 
2 Efekt staklenika – prirodni proces zagrijavanja Zemljine površine. Sunčeva energija koja ulazi u atmosferu 
djelomično biva odbijena natrag u Svemir, dok se ostatak apsorbira u Zemljinu površinu. Taj efekt 
omogućava život na zemlji. Problem se javlja kada se uslijed ljudskih aktivnosti, ponajviše izgaranja fosilnih 
goriva, ovaj efekt povećava i tako potiče zagrijavanje Zemljine površine i čitave atmosfere.   
3 Pasivna arhitektura – pojam koji se odnosi na građevine koje su građene na način da djeluju ujedno kao 
sunčev kolektor i spremnik topline  
5 
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iskustvenoga promatranja prirodnih procesa u kojima su se nalazili tadašnji ljudi, te 
optimalnoga izbora mjesta i načina gradnje objekata u kojima se živjelo.  
Često priroda pruža zaklon i zaštitu neophodnu za opstanak zgrade i njezinih stanovnika. 
Zgrade se uvijek nalaze u svom prirodnom okruženju, i o njemu ovise. Urbani prostori i 
današnje zgrade više su izložene meteorološkim utjecajima – vanjskoj temperaturi, vjetru, 
padalinama i Sunčevu zračenju, te bi se o svim tim aspektima trebalo voditi računa 
prilikom izgradnje zgrade i odabrati najbolji način i materijale gradnje kako bi se 
maksimalno smanjili energetski gubitci4, koji bitno narušavaju kvalitetu života ljudi, a 
također imaju i negativan utjecaj na okolinu u kojoj živimo i o kojoj ovisimo. Suvremene 
pasivne kuće jednostavnoga su tlocrtnog oblika sa što nižim faktorom oblika zgrade5, 
upravo kao i najstariji oblici izgradnje stambene arhitekture. Tradicionalno oblikovanje 
stambene izgradnje svojom je jednostavnošću u suvremenoj arhitekturi koja se temelji na 
principima održivosti6 postalo prototip za oblikovanje kuća. Takav stav javlja se 
prvenstveno kao rezultat zahtjeva investitora i društva u cjelini za projektiranjem i 
gradnjom niskoenergetskih kuća, ali isto je tako i odraz zakonske regulative koja sve više 
diktira da investitori grade održivo. Kako iz modela primitivne gradnje izvući prototip 
suvremene kuće koja će biti odraz održive gradnje, razborito investirati, što manje 
potrošiti, oslanjanati se na obnovljive izvore energije, a istovremeno i estetski zadovoljiti 
želje investitora i izričaj arhitekta pokušat će se odgovoriti u ovom radu. 
                                                          
4 Energetski gubitci – gubitci energije putem prozračivanja (ventilacije), koje može biti namjerno 
(prozračivanje kroz prozore i mehaničko prozračivanje) i nenamjerno (prolaz zraka kroz reške, pukotine), 
te transmisijski gubitci energije zbog prolaska topline kroz građevni materijal. 
5 Faktor oblika zgrade – odnos između ukupnoga oplošja zgrade i grijanoga volumena zgrade. 
6 Principi održivosti – briga o prirodnom i lokalnom okruženju i obnovljivim resursima, razvoj održive 
ekonomije, poslovna sigurnost i stvaranje kapitala, socijalna ravnopravnost, društvene veze društvene 
zajednice. 
6 
Dora Mužina                                                              Razvoj suvremene pasivne kuće na principima  
tradicionalnog oblikovanja stambene izgradnje 
 
 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu  
2. TRADICIONALNA STAMBENA IZGRADNJA       
Jedna od temeljnih ljudskih potreba jest potreba za sigurnošću i domom. Ljudi su i prije 
razvoja graditeljstva i tehnologije morali birati optimalna mjesta za život pazeći pritom 
na adekvatnu zaštitu od neprijatelja i vanjskih utjecaja. Stari oblici gradnje vrednovali su 
jednostavnost i funkcionalnost zbog nomadskoga7 stila života, u kojem je potrebno moći 
u kratko vrijeme izgraditi adekvatno sklonište. Ovo poglavlje opisuje različite vrste 
nastambi kroz povijest, koncentrirajući se na one stavke s kojima možemo povući 
paralelu sa suvremenim niskoenergetskim zgradama. 
 
2.1. Pećine (paleolitik) 
Najstariji zaklon koji su ljudi birali za život jesu spilje, prirodno oblikovana skloništa 
usječena u Zemljinu koru. U početku pećinski ljudi borave u blizini ulaza u istočnom 
dijelu pećine. Uz pomoć takve orijentacije, unutar pećine postoji dovoljno dnevne 
svjetlosti za obavljanje svakodnevnih poslova bez poteškoća. Dokazi o pekinškom 
čovjeku8 pokazuju da su oni birali spilje s otvorima na istočnom brdu.  Ta je orijentacija 
vrlo korisna s bioklimatskoga aspekta - s obzirom na to da ujutro Sunce izlazi na istoku, 
u ranim jutarnjim satima svjetlost je mogla doprijeti u unutrašnjost pećine i omogućiti 
njezinim stanovnicima da počnu sa svojim aktivnostima. Sunce, uz svjetlost, daje i 
toplinu, za koju je u jutarnjim satima bilo najveće potrebe s obzirom na to da je jutarnja 
srednja temperatura najniža tik pred zoru. Takva orijentacija i iskorištavanje Sunčeve 
energije kod života u pećinama održala se tokom tisuća narednih godina: na čitavoj 
sjevernoj hemisferi ulaz u pećinu bio je gotovo uvijek na istočnoj strani. I danas u 
suvremenoj niskoenergetskoj arhitekturi preporučuje se da ulaz u kuću bude na istočnoj 
strani te da se na istok objekta stave spavaće sobe, kako bi ukućane prirodno probudile 
jutarnje zrake Sunca. Pekinški čovjek birao je takvu orijentaciju ne na temelju istraživanja 
i raznih znanstvenih metoda, već je iskustveno mogao zaključiti da je jutro hladnije od 
                                                          
7 Nomadski način života – način života ljudi koji zbog kulturoloških, gospodarskih ili svjetonazorskih razloga 
nisu prihvatili sjedilački način života. Takav je životni stil uvjetovan konstantnim mijenjanjem lokacije, te 
stočarenjem, lovom i ribolovom  
8 Pekinški čovjek – primjer Homo erectusa koji se smatra nasljednikom Australopiteka i pretkom Homo 
sapiensa, suvremenoga čovjeka. Najstariji fosilni ostatci otkriveni su u Zhoukoudianu u blizini Pekinga 
1923. - 1927. godine, a smatraju se starima otprilike 500.000 – 780.000 godina. 
5 7 
Dora Mužina                                                              Razvoj suvremene pasivne kuće na principima  
tradicionalnog oblikovanja stambene izgradnje 
 
 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu  
podneva, a večer toplija od jutra, te primijetiti iz kojega se smjera „rađa“ njemu prijeko 
potrebno Sunce i kako se kreće nebom tokom dana. On je bio u čvrstoj vezi sa svojim 
prirodnim okruženjem i mnogo je više ovisio o prirodi i njezinim procesima nego čovjek 
danas. Središnji je element svake pećine veliko ognjište oko kojega su se okupljali 
stanovnici spilje, pružajući im prijeko potrebnu toplinu tokom noći i hladnih i oblačnih 
dana. Taj element se održao i do danas u obliku kamina postavljenoga usred dnevnoga 
boravka, najčešće korištene prostorije u svakom stambenom objektu. 
Nastambe s četvrtastim tlocrtnim oblicima, te najbolji primjeri zemljanih kuća, otkriveni 
su u Timonovki, kod Brjanska u Rusiji. Njihova je starost oko 14.000 - 15.000 godina. U 
takvih nastambi podovi su ukopani do čak tri metra u zemlju, što im je omogućilo 
adekvatnu toplinsku zaštitu. Ognjište, ili više njih, smješteno je blizu ulaza, a u jednom 
slučaju problem odvođenja dima riješen je izgradnjom dimnjaka od kore drveta obložene 
glinom. Taj pronalazak smatra se ostatkom najstarijega pronađenog dimnjaka. [1] 
 
2.2. Arhitektura Lepenskoga vira 
Kao dobar primjer začetaka pasivnih tehnika gradnje ističe se arhitektura Lepenskoga 
Vira, nastala u mlađem mezolitiku9. To naselje može se promatrati kao visoko 
organiziranu tvorevinu u kojoj su istaknuti mnogi bioklimatski aspekti. Lepenski Vir 
nalazi se na desnoj obali rijeke Dunav, u Đerdapskoj klisuri. To je mjesto bogato nalazište 
iskopina raznih umjetničkih skulptura, neobične ornamentike, a poznato je i po ostatcima 
urbaniziranih kuća, grobova i umjetničkih predmeta. Lokacija Lepenskoga Vira ukazuje 
na važnost odabira adekvatne lokacije za izgradnju zgrada. Đerdapska klisura duboko je 
usječena u karpatski masiv, zbog čega je zaklonjena od oštrih klimatskih uvjeta koji 
dolaze sa sjevera, a također i prekomjernoga zagrijavanja s juga. Također, klisura je 
zaštićena od jačih vjetrova, što rezultira posebnom klimom koja se očituje u nešto blažim 
zimama i umjerenijem ljetu. Sam Lepenski Vir nalazi se u zavjetrini, okružen je gustom 
šumom i visokim liticama, a mjesto gdje je niklo naselje prima mnogo Sunca tokom 
prijepodneva. Također, konfiguracija terena omogućava da čitavo naselje bude u sjeni 
                                                          
9 Mezolitik – srednje kameno doba, prijelazno razdoblje između paleolitika u neolitik, od 10.000. g. pr. 
kr. do 6.500 g. pr. kr 
8 
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tokom popodneva, pružajući svojim stanovnicima ugodnost i tokom vrućih ljetnih dana. 
Arhitektura Lepenskoga Vira smatra se prvom osmišljenom arhitekturom zasnovanom na 
racionalnom pristupu koji se temelji na iskustvu, a stvorile su je generacije koje su se prve 
prilagođavale životu na otvorenom, napuštajući pećinski život. Ovdje se ne mogu 
analizirati pojedinačne građevine, već je potrebno gledati čitavo urbano naselje kao 
cjelinu koja je sustavno isplanirana i izgrađena.  
Gotovo svi građevinski temelji kuća okrenuti su prema Dunavu i imaju približno istočnu 
orijentaciju, koncept koji su ljudi htjeli zadržati iz svjeoga života u pećinama. Temelji 
kuća prate oblik terena i savršeno se uklapaju u okolni prirodni ambijent. Vodi se računa 
i o termičkom aspektu, jer su svi objekti djelomično ukopani u krečnjačku10 podlogu, koja 
ima značajna termoakumulacijska svojstva, što znači da imaju sposobnost akumuliranja 
i zadržavanja nakupljene topline. Svi objekti toga naselja imaju trapezoidni oblik tlocrta, 
s dužom osnovicom trapeza u obliku kružnoga luka. Sve kuće imaju potpuno jednake 
oblike, građene su od istih vrsta materijala, imaju isti raspored unutrašnjih konstrukcija i 
prostorija i identične proporcije, a razlikuju se samo po veličini. Od materijala su korišteni 
drvo i određene vrste raznobojnih pješčara i krečnjaka.  
Podovi tih kuća napravljeni su većinom od pjeskovito lapornoga crvenog krečnjaka, čije 
je nalazište u blizini naselja. Taj je krečnjak prvo pečen, a zatim je dodavanjem vode, 
pijeska i sitnoga šljunka dobivena žitka masa s kojom su zalijevani temelji kuća i svi 
konstrukcijski detalji. Prije stezanja takvoga poda masa je glačana ili nanošena naknadno 
u obliku završnoga premaza. Nakon određenoga vremena i nakon potpunoga otpuštanja 
vlage pod dobiva svoju čvrstinu, a danas on djeluje okamenjeno. Debljina je ovakvog 
poda 1 - 2 cm na rubovima kuće, pa sve do 25 cm pored ognjišta koja su građena od teških 
kamenih blokova radi zadržavanja topline. Zbog nagiba terena u kojem se nalaze, većina 
je kuća jednim svojim dijelom ukopana u zemlju. Na zapadu kuće su ukopane i do 
jednoga metra, što se preporučuje i danas u okvirima pasivne arhitekture.  
Vrlo je zanimljivo uočiti poveznicu suvremene pasivne arhitekture s arhitekturom 
Lepenskoga Vira. Sam izbor lokaliteta na kojem je naselje izgrađeno rezultat je iskustva 
                                                          
10 Krečnjak – sedimentna stijena sastavljena uglavnom od kalcita, a osim toga minerala sadrži i male 
količine drugih minerala. Nastaje taloženjem krečnjačkih kućica i skeleta izumrlih morskih životinja, a u 
maloj količini i biljaka. 
8 9
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i racionalnoga pristupa te dugotrajnoga praćenja prirodnih pojava. Blizina rijeke bogate 
ribom omogućava zadovoljavanje potreba za hranom, a strme litice onemogućavaju 
pristup neprijateljima i divljim životinjama s one strane litice. Tlocrtni oblik kuća i faktor 
oblika u arhitekturi Lepenskoga Vira iznimno su povoljni što se tiče nepoželjnih gubitaka 
energije. [1] Na sljedećoj tablici 1. vidljivi su kompaktni tlocrtni oblici koji su 
najpovoljniji u okvirima termičke otpornosti, dok su nepovoljni oblici oni nekompaktni i 
razvedeni jer sadržavaju mnogo površina koje su u doticaju s vanjskim prostorom, te 
preko tih zidova gube velike količine topline zimi, ali i hladnoga zraka ljeti. 
 
Tablica 1: Prikaz termički povoljnih i nepovoljnih tlocrtnih oblika 
Izvor: Izradila autorica 
 
Općenito govoreći, sfera je najkompaktniji geometrijski oblik, a od cilindričnih tijela to 
je valjak. Cilindrični oblik ispupčenoga trapeza jest oblik koji je korišten u Lepenskom 
Viru te ima manji odnos površine i volumena od kocke za oko 6%. Uzevši u obzir tu 
činjenicu, moguće je graditi objekte uz smanjenje potrošnje energije za zagrijavanje 
prostora, što nije slučaj s današnjom suvremenom arhitekturom. Oblik tlocrta kuća 
Lepenskoga Vira uglavnom je napušten i nepoznat je u suvremenoj arhitektonskoj praksi, 









    
10 
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je kako je sjevernom zidu ovih kuća minimizirana površina, dok su istočna i zapadna 
fasada maksimalno nakošene prema sjeveru, ali na način da zadrže svoju istočnu i 
zapadnu orijentaciju. Južna strana oblikovana je u kružni luk, čime se povećava površina 
okrenuta prema jugu, jugoistoku i jugozapadu, što utječe na bolje iskorištavanje Sunčevih 
dobitaka.  
Slika 1: Temelj kuće Lepenskoga Vira 
Izvor: https://nadgradnja.wordpress.com/tag/praistorija/ 
 
Zidovi kuća bili su pod nagibom, a krov je počinjao još od razine terena. Takav nagib 
smanjuje kompaktnost oblika i doprinosi sporijemu propadanju ugrađenih materijala 
uslijed utjecaja vlage. Nagib također omogućava da se upotrijebljeni materijali brže osuše 
s obzirom na to da nagib omogućava veće primanje Sunčeva zračenja nego okomiti 
zidovi.  
Sljedeći aspekt pasivne gradnje koji se javlja u arhitekturi Lepenskoga Vira jest 
orijentacija. Sve kuće okrenute su prema Dunavu te imaju pretežito istočnu orijentaciju. 
Iako suvremena bioklimatska arhitektura zaključuje kako je idealna južna orijentacija 
zakrenuta za 12⁰ prema istoku, to se odnosi na ravan teren. Međutim, teren Lepenskoga 
Vira omeđen je strmim brdom sa zapada tako da je čitav lokalitet u sjeni već nakon 15 
sati. Iz toga razloga istočna je orijentacija tamo najpovoljnija, umjesto teorijski 
najpovoljnije južne orijentacije, i odabrana upravo iskustvenim zaključivanjem, a 
omogućava najveće moguće Sunčeve dobitke za tu konkretnu lokaciju. To je izrazito 
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povoljno zimi, kada su potrebe za Sunčevom toplinom i svjetlošću najveće u jutarnjim 
satima, kada nakon hladne noći objekt treba toplinu za zagrijavanje. 
Pod je napravljen od visoko termo akumulacijskoga materijala koji je po svojim 
termičkim svojstvima sličan opeci. Ta svojstva omogućavaju da pod bude akumulator ili 
spremnik topline, koja se kasnije, u trenutcima potrebe, polako ispušta u okolni prostor i 
zagrijava ga. Takav pod ne upija samo toplinu Sunčeva zračenja, već također akumulira 
i zadržava toplinu iz ognjišta neko vrijeme nakon gašenja vatre. Na vatru u ognjištu može 
se gledati kao na aktivni sustav grijanja u današnjoj pasivnoj gradnji. Ognjište je ukopano 
u pod, i djeluje kao neka vrsta podnoga grijanja. Najdeblji slojevi poda nalaze se upravo 
oko ognjišta, a na sličnom principu i danas rade kaljeve i električne termoakumulacijske 
peći. Pored svega navedenoga, potrebno je istaknuti i još jedan princip bioklimatske 
arhitekture, a to je ukopavanje ili nasipavanje zidova zemljom. Poznato je da je zemlja 
odličan izolacijski materijal11, te se to saznanje koristilo na način da su zapadni zidovi 
ukopavani u zemlju do visine od jednoga metra, dok su pri obali Dunava ostavljeni gotovo 
bez ukopa. Time su graditelji željeli iskoristiti izolacijsku sposobnost zemlje i smanjiti 
udio toplinskih gubitaka u kojima sudjeluju vjetrovi koji udaraju na zidove objekta.  
Iz spomenutih paralela između suvremene pasivne solarne arhitekture i arhitekture 
Lepenskoga Vira, zaključuje se kako arhitektura toga naselja može biti uzoran primjer i 
za današnje arhitekte niskoenergetskih zgrada, uz određena usavršavanja i 
implementaciju suvremenih tehnoloških elemenata. [1] Na slici 2. prikazani su ostatci 
temelja kuća Lepenskoga Vira na kojoj je jasno vidljivo da su sve kuće bile građene na 
jednak način, s najdužim južnim, a najkraćim sjevernim zidom te sukladno tome 
nakošenim zapadnim i istočnim zidovima u smjeru jugoistoka i jugozapada. Također se 
vidi i položaj dimnjaka kao središnji element svakoga objekta. 
                                                          
11 Izolacijski materijal -  materijal s izraženim svojstvom opiranja prolasku topline kroz tvar. 
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2.3. Kuće u Vinči 
Jedan iznimno efikasan način na koji su ljudi u davna vremena zadržavali toplinu u 
objektima u kojima borave jest ukopavanje kuća u zemlju, odnosno izgradnja takozvanih 
zemunica12. Kako bi se pobliže objasnili termički aspekti i istaknule dobrobiti takve 
gradnje, uzet je primjer lokaliteta Belo Brdo u Vinči. To selo nalazi se na desnoj obali 
Dunava, 14 kilometara nizvodno od Beograda. Taj je lokalitet zanimljiv primjer jer se 
navedene objekte može promatrati unutar bioklimatskoga položaja koji je sličan našemu. 
Najstarija naselja predstavljaju zemunice okruglastoga oblika ili elipsoidnoga tlocrta, 
kakav se i danas smatra najpovoljnijim, ukopavane u lesovitu13 podlogu. Imaju krov od 
trske i slame te šatorast oblik. Nakon tih starijih oblika gradnje zidano je naselje novoga 
tipa, čiji su temelji četverokutnih oblika, orijentirani u pravcu jugoistok – sjeverozapad, 
a zidovi su građeni vertikalno, bez nagiba. 
                                                          
12 Zemunice – poluukopani ili potpuno ukopani objekti koji služe za stanovanje ljudi, jedan od najranijih 
tipova ljudskih kuća poznati arheolozima 
13 Les (prapor) – sediment prašinastoga oblika i žućkaste boje, sastavljen uglavnom od kremena (70%) i 
kalcita (20%) 
13 
Dora Mužina                                                              Razvoj suvremene pasivne kuće na principima  
tradicionalnog oblikovanja stambene izgradnje 
 
 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu  
Jednu od glavnih uloga u termičkim karakteristikama takve gradnje ima materijal gradnje. 
Zidovi kuća u Vinči građeni su od mješavine blata, pijeska i piljevine. Ovisno o udjelima 
spomenutih materijala u mješavini dolazi se do maksimalne vrijednosti λ14 od 0,52 W/mK 
za suh, to jest u potpunosti osušen materijal, što je bolja termoizolacijska vrijednosti od 
pune opeke, koja se masovno koristi u gradnji mnogih građevina kasnije kroz povijest. 
Problem nestabilnosti i nedostatka mehaničke čvrstoće u takvoj mješavini riješen je 
upotrebom drva za noseće konstrukcije, čime se dobiva iznimno čvrsta skeletna 
konstrukcija, dok zidovi od blata pružaju temperaturnu ugodnost boravka u unutrašnjosti 
kuća. 
Što se tiče ventilacijskih gubitaka, s obzirom na to da nije postojalo staklo, prozori su 
pokrivani životinjskom kožom ili slamom, pa su kuče u Vinči suočene s problemom 
gubitka ogromnih količina energije kroz prozore. Stanovnici Vinče taj problem 
pokušavaju riješiti gustim zbijanjem kuća kako bi smanjili prorede među kućama i tako 
ublažili nalete vjetra koji prijete velikim ventilacijskih gubitcima. U Vinči je pasivna 
zaštita od vjetra ostvarena na dva načina: orijentacijom objekata te izborom zbijenoga 
tipa naselja. Zbijanje kuća i zgrada s ciljem zaštite od vjetrova prisutno je i u arhitekturi 
Dalmacije i primorja, gdje je zaštita od neugodne bure15 ostvarena gustim zbijanjem 
zgrada što je rezultiralo karakterističnim uskim ulicama u tim predjelima. Također, uže 
strane kuća u Vinči okrenute su prema hladnijim vjetrovima, čime se smanjuje površina 
koja je napadnuta naletima vjetrova. Na taj se način smanjuju ventilacijski gubitci, a 
nepovoljno je kretanje zraka minimalno.  
Pod u kućama u Vinči građen je u više slojeva. Donji dio sastoji se od drvenih poluoblica 
preko kojih se polaže ilovača. Drvo u takvom podu služi kao izolacijski sloj te predstavlja 
efikasan način za održavanje ugodne sobne temperature. Ispod tih slojeva nalazi se sloj 
keramičke šute, koja se koristila za popunjavanje neravnina terena. Sam građevinski 
postupak polaganja poda podrazumijeva niveliranje16, stabilizaciju podloge i izolaciju od 
vlage. Što se tiče potrošnje goriva za grijanje, te su kuće imale dvije ili više prostorija, 
                                                          
14 λ – simbol toplinske vodljivosti, fizikalne veličine koja opisuje kako toplina prolazi kroz tvar, a ovisi o 
vrsti, strukturi, gustoći, vlažnosti i temperaturi tvari 
15 Bura – vrlo jak sjeverni vjetar koji se javlja pretežito u sjevernom djelu istočne obale Jadranskoga mora, 
osobito u hladnije doba godine. 
16 Niveliranje – izravnavanje poda. 
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tako da se nije morao grijati cjelokupan prostor, već samo prostor u kojem se boravi, čime 
se ostvaruje racionalna potrošnja resursa za grijanje. [1] Na slici 3 prikazana je 3D 
animacija kuće u Vinči na kojoj se vidi velika površina zidova naspram vrlo malih 
prozorskih otvora radi smanjenja ventilacijskih gubitaka. Također je prikazana mješavina 
blata i pijevine kojim su građeni zidovi, a koji se ne razlikuju puno od okolnog tla. 
Također je prikazan i tradicionalan krov od trske. 
Slika 3: 3D animacija rekonstrukcije neolitske kuće u Vinči 
Izvor: Knjiga „Termički aspekti gradnje kuća“ (Miloradović, N., 2009.) 
 
2.4. Antička Grčka 
Nastavljajući dalje po vremenskoj crti povijesti, dolazi se do antičke17 Grčke u kojoj je 
rođen jedan od njezinih, a i svjetskih, najvećih filozofa u povijesti, Sokrat. On se bavio 
pitanjem koje je i danas aktualno, a to je na koji način izgraditi objekt koji je ugodan za 
stanovanje tokom čitave godine. Takav objekt mora zadržavati toplinu zimi a svježinu 
ljeti, pa je stoga zamislio objekt s tlocrtnim oblikom trapeza pri kojem je južni zid najduža 
stranica trapeza kako bi upravo taj zid mogao primiti najveću količinu svjetlosti i topline 
od Sunca. Primjetna je sličnost tlocrta Sokratove kuće sa osnovama kuća u Lepenskom 
Viru iz prethodnoga poglavlja. Sjeverni zid je najuži ali i najniži, kako bi se smanjila 
površina na udaru sjevernih hladnih vjetrova. Sjeverni je zid i najmasivniji, s obzirom na 
to da u to doba nema efikasnih izolacijskih materijala, pa se to nadoknađuje samom 
                                                          
17 Antika – razdoblje koje obuhvaća kulture nastale na obalama Sredozemlja u razdoblju od oko 1200. 
godine prije Krista do oko 500. ili 600. godine, prvenstveno kulture Grčke i Rima te svih zemalja koje su 
bile pod utjecajem njihove kulture. 
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debljinom zida. Krov Sokratove kuće projektiran je tako da pada prema sjeveru, a na 
južnoj je strani izdužen prema van i služi kao nadstrešnica koja ljeti sprječava upad 
visokih Sunčevih zraka u objekt, dok zimi omogućava Sunčevim zrakama da zbog 
svojega niskog kuta upada prodiru duboko u unutrašnjost prostora i zagrijavaju sjeverni 
masivni zid i pod. Vidljivo je da je Sokrat već u vrijeme stare Grčke samostalno i logički 
osmislio jedan od temeljnih aspekata pasivne gradnje, a to je maksimalno iskorištavanje 
Sunčeva zračenja, koje uključuje pravilnu orijentaciju te uzima u obzir kut upada 
Sunčevih zraka zimi i ljeti, kao i postavljanje nadstrešnice koja ljeti sprječava, a zimi 
omogućava upad Sunčevih zraka, čime se ostvaruju odlični uvjeti ugodnosti unutar 
objekta. Na slici 4 prikazana je Sokratova kuća u tlocrtu, presjeku i perspektivi, s 
naznačenim kutom upada Sunčevih zraka tokom različitih godišnjih doba. Vidljiva je 
funkcija takvoga oblika gradnje u pogledu solarnih dobitaka i zaštitu od hladnih vjetrova 
zimi kao i zaštitu od toplih ljetnih Sunčevih zraka. 
 Slika 4: Prikaz Sokratove kuće u tlocrtu, presjeku i perspektivi 
Izvor: www.naturalbuildingblog.com/sun-tempered-architecture-socrates-house/ 
       
Ideja uklapanja kuće u prirodni i klimatski ambijent, kao i utjecaj konfiguracije terena, 
uvjetuju da oblici gabarita18 zgrada moraju imati ekscentričan ili asimetričan oblik, koji 
je u isto vrijeme i aerodinamičan19. Kada bi se poštivali ti uvjeti, uz implementaciju novih 
                                                          
18 Gabariti – izvanjske mjere građevina i zgrada. 
19 Aerodinamičan oblik – oblik nekoga tijela koje se kreće kroz zrak tako da otpor zraka koji djeluje na to 
tijelo bude što manji. 
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materijala, tehnologija i tehnika građenja, danas bi se mogle ostvariti znatne uštede u 
energiji i tako doprinijeti održivomu razvoju. [1] 
 
2.5. Antički Rim 
Rimljani su nastavili tradiciju starih Grka i stremili usavršavanju bioklimatske 
arhitekture. Rimljani su poznati kao veliki graditelji koji su unijeli revolucionarne izume 
u područje građevinarstva koji su se održali sve do danas. Rimljani su već u ono vrijeme 
pružili svojemu narodu nevjerojatno razvijene pogodnosti za život. Izumili su 
akvadukte20 i sustav vodoopskrbe koji su omogućili izgradnju javnih i privatnih kupališta 
i termi u koje je dovedena topla voda, a pristup je bio omogućen čitavomu narodu, pa i 
robovima. 
Središnji element sustava zagrijavanja termi jest hipokaust21 (lat. Hypocaustum), koji se 
može smatrati prvim oblikom današnjega podnog grijanja, kao i današnje tehnologije 
grijanja s pomoću topline iskorištenoga zraka. Princip je rada hipokausta sljedeći: ispod 
poda nalazi se prostor visine do jednoga metra, gdje se nalaze stupovi od opeke koji nose 
pod. Između tih stupova struji topli zrak koji je zagrijan u ložištu pod imenom 
praefurnium (lat. Praefurnium), koje se nalazi pored grijane prostorije. Tako zagrijani 
zrak kreće se među kanalima u zidu tako da su, osim podova, djelomično zagrijavani i 
zidovi. Kao gorivo koristi se pretežito drvo, ponekad i drveni ugljen, a za dovod vode u 
kupališta često su, gdje je to moguće, korišteni i prirodni geotermalni22 izvori. Strujanje 
toploga zraka zagrijava i stupove ispod poda, ta toplina se akumulira, pa se i nakon 
gašenja vatre u ložištu pušta vanjski zrak kroz prethodno zagrijani međuprostor ispod 
poda. Osim toga, zagrijani se zrak usmjerava i izravno u zagrijani prostor čime se dobiva 
kombinacija podnoga i zračnoga grijanja. Na slici 5 prikazan je presjek hipokausta iz koje 
je vidljivo strujanje toploga zraka od vatre iz ložišta koji se pritom kreće kroz donju 
komoru ispunjenu stupovima te na taj način zagrijava zrak i zidove termi. 
                                                          
20 Akvadukt – umjetno napravljeni kanali koji služe za prijenos vode, u upotrebi su od antičkih vremena. 
21 Hipokaust (lat. Hypocaustum) – uređaj za grijanje prostorija ispod poda uz pomoć vreloga zraka, korišten 
u antičkom Rimu. 
22 Geotermalna energija – energija koja dolazi iz unutrašnjosti Zemlje u obliku topline. 
17 
Dora Mužina                                                              Razvoj suvremene pasivne kuće na principima  
tradicionalnog oblikovanja stambene izgradnje 
 
 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu  
Slika 5: Princip rada hipokausta 
Izvor: zhamiriab.wordpress.com/2014/12/07/floor-heating-system/ 
 
Rimljani su bili svjesni važnosti rasporeda prostorija kako bi se dobile različite 
temperature u raznim dijelovima termi, što se naglašava i danas u pasivnoj arhitekturi u 
smislu toplinske hijerarhije prostorija, to jest temperaturnoga zoniranja. Terme se sastoje 
od više prostorija koje sadržavaju topla i hladna kupališta. Raspored je prostorija u 
funkciji uštede energije, što je ostvareno pravokutnim oblicima prostorija koje se 
raspoređuju tako da se ide redom iz jedne u drugu. Najtoplija prostorija smještena je u 
središtu, okružena nešto hladnijim prostorijama i to na način da je najdulji zid spojen s 
ostalim prostorijama, a kraći zidovi jesu vanjski zidovi, izvan kojih djeluje vanjska 
temperatura i vjetrovi. Takvim rasporedom postignuti su minimalni gubitci topline i 
njezino maksimalno odavanje u unutrašnje prostore. Slika 6 prikazuje skicu 
temperaturnog zoniranja na jednom primjeru rimskih termi. Na skici crvena boja 
predstavlja tople prostorije, a plava hladne. Gledajući s lijeva na desno, prvo je postavljen 
hipokaust kao glavni izvor topline. Pored njega nalazi se prostorija s vrućom kupkom, 
zatim ona s toplom kupkom, a posljednja u nizu je mlaka kupka. Nakon tih prostorija 
temperatura je značajno niža te su pored mlake kupke postavljene hladna kupka i 
svlačionica, a posljednja prostorija služi kao teretana, s obzirom da je tamo najmanja 
potreba za toplinom.  
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Slika 6: Temperaturno zoniranje Rimskim termama 
Izvor: https://www.thinglink.com/scene/743846304400015362 
 
Rimljani, za razliku od Grka, koriste i staklo na svojim prozorima nazvanim heliokaminus 
(lat. Heliocaminus). To su veliki stakleni prozori sa zapadne ili južne strane kroz koje 
padaju Sunčeve zrake na masivni zid na suprotnoj strani prostorije, koji se obično nalazi 
pod kupolom, stvarajući tako efekt staklenika. Tom metodom Rimljani ostvaruju pasivno 
zagrijavanje Sunčevim zrakama. Prema literaturi, heliokaminuse ili solarne sobe Rimljani 
su koristili i za uzgajanje voća i povrća tijekom cijele godine, što se održalo i do danas u 
obliku zimskoga vrta. [1] 
 
2.6. Naselje Mesa Verde 
Vrlo zanimljiv koncept građenja naselja vidi se na primjeru nacionalnoga parka Mesa 
Verde na jugozapadu Colorada, USA. Nacionalni park osnovan je 1906. godine kako bi 
se sačuvao lokalitet koji su gradili pretkolumbijski Indijanci u razdoblju od 600. do 1200. 
godine nove ere. Naselje je sagrađeno u sjeni velike stijene i predstavlja impresivan 
građevinski pothvat s obzirom na to da je prirodno okruženje lokaliteta, koje obuhvaća 
ogromnu stijenu, iskorišteno kao nadstrešnica koja natkriljuje naselje i kojom se regulira 
količina Sunčeva zračenja tokom godine – ljeti je naselje u sjeni, dok zimi svojim niskim 
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zrakama dopušta osunčavanje i zagrijavanje kuća u naselju. Taj je lokalitet vrlo pametno 
odabran jer maksimalno iskorištava kretanje Sunca po nebeskoj sferi uzimajući u obzir 
godišnja doba. Drugi vrlo bitan bioklimatski faktor jest masivnost stijene koja svojim 
termoakumulacijskim svojstvima ublažava temperaturne razlike dana i noći. Kuće imaju 
veliku masu, građene su od pješčara nađenoga u blizini lokaliteta, dok su prozorski otvori 
relativno mali, čime su smanjeni ventilacijski gubici. Na slici 7 i 8 prikazani su frontalni 
i bočni pogledi na ostatke naselja Mesa Verde te je vrlo zorno prikazana prirodna zaštita 
i osjenjenje naselja velikom stijenom te povoljna orijentacija i osunčanje naselja. [1] 
 
Slika 7: Naselje Mesa Verde, Colorado, USA, 1200. g. nove ere, frontalni pogled 
Izvor: http://www.jqjacobs.net/southwest/mesa_verde.html 
 
Slika 8: Naselje Mesa Verde, Colorado, USA, pogled sa strane 
Izvor: https://www.coolworks.com/aramark-mesa-verde/profile 
20 
Dora Mužina                                                              Razvoj suvremene pasivne kuće na principima  
tradicionalnog oblikovanja stambene izgradnje 
 
 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu  
2.7. Eskimski iglu 
Odmaknuvši se daleko od ugodnih mediteranskih klima, dolazi se do hladnoga 
klimatskog područja blizu Arktika koje naseljavaju Eskimi23. Bitno je napomenuti da se 
u područjima polarnoga kruga kutevi upada Sunčevih zraka na površinu objekata bitno 
razlikuju od kuteva na drugim geografskim širinama. Eskimi su gradili ledene kuće pod 
nazivom „iglui“. 
Razlikuju se tri vrste iglua, ovisno o njihovoj veličini i namjeni. Najmanji tip iglua koristi 
se kao privremeno sklonište prilikom lova kako bi se u njemu prespavalo jednu ili dvije 
noći. Sljedeći po veličini gradi se za jednu ili dvije obitelji, a sastoji se od samo jedne 
prostorije. Od takvih se iglua najčešće formira čitavo selo. Treći tip, ujedno i najveći, 
obično se gradi kao grupa od dva iglua: jedan je specijalne namjene, dok je drugi 
namijenjen za spavanje i boravak do dvadesetak osoba. Eskimi se, kao i mnogi drugi 
narodi diljem svijeta, koriste najdostupnijim materijalom za građenje svojih kuća, a u 
njihovu slučaju to je snijeg. Nabijeni snijeg sadržava u sebi „zarobljene paketiće“ zraka, 
koji služe kao izolator. Dok su vanjske temperature i do -45⁰C, temperature zraka u 
unutrašnjosti iglua variraju od -7, pa do čak +16⁰C, a riječ je o zraku zagrijanom isključivo 
s pomoću topline ljudskoga tijela. Ako se uvede još neki izvor topline, postiže se ugodna 
temperaturna razina unutar iglua.  
Što se tiče same tehnike gradnje, zanimljivo je da Eskimi imaju mnoge izraze za pojam 
snijega jer razlikuju razne vrste snijega s različitim karakteristikama, no za izgradnju iglua 
adekvatne su samo dvije od tih vrsta. Snijeg mora biti kompaktan, najbolje onaj nanesen 
vjetrom, te se takav snijeg formira u čvrste blokove koji se slažu tako da se dobije oblik 
kupole. Ulaz u iglu djelomično je ukopan u podlogu te je konstruiran u obliku malenoga 
tunela kroz koji se ulazi pužeći. Taj konstrukcijski detalj upotrebljavan je radi što manjeg 
gubitka topline iz unutrašnjosti iglua. Slika 9 prikazuje redosljed slaganja snježnih 
blokova u smjeru spirale, kako bi se dobio konačan oblik kupole prepoznatljiv za iglue.  
                                                          
23 Eskimi – polarni narod mongoloidnoga tipa, po svojoj se snježnoj domovini kreću psećim zapregama, a 
čamcima kao što su kajaci kreću se morem. Temelj je njihove prehrane riba, koja je jedini izvor hrane na 
zaleđenim prostranstvima koje naseljavaju. 
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Slika 9: Redoslijed slaganja snježnih blokova za izradu iglua 
Izvor: http://piperbasenji.blogspot.hr/2013/01/igloos.html 
 
Ako se iglu izgradi na pravilan način, njegova je konstrukcija nevjerojatno čvrsta – toliko 
da na njegovu vrhu može stajati čovjek, a pritom je potrebno napomenuti kako se za 
povezivanje snježnih blokova ne koristi nikakav dodatni materijal. Oblik kupole daje 
igluu izuzetnu čvrstoću, a snježni se blokovi dodatno učvršćuju neznatnim topljenjem 
snijega iznutra uslijed korištenja lampi i vatre, te se taj snijeg nakon ponovnoga 
smrzavanja pretvara u vrlo čvrst led. 
Osnovna bioklimatska prednost iglua u odnosu na klasične kuće leži u njegovu obliku. I 
danas se najpovoljnijim oblikom smatra upravo taj, zbog najpovoljnijega faktora oblika24. 
Polulopta je najkvalitetnije rješenje za smanjenje potreba za grijanjem, s obzirom na to 
da je kompaktnija od kocke za oko 4%. Taj oblik nije učinkovit samo za ekstremne uvjete 
polarnih krajeva. Okrugle kuće O`odham Indijanaca u Arizoni dokaz su da takav oblik 
kuća može biti učinkovit i u pustinjskim krajevima, gdje prevladavaju potrebe za 
hlađenjem. Indijanske kuće građene su od slame i stabljika kukuruza, a na krovu su 
obično sušene mahunarke pamuka. Materijali su zidova porozni, što je omogućilo ugodno 
strujanje zraka i udobnost u unutrašnjosti kuća. Na slici 10 vidljiv je kupolast oblik 
indijanske nastambe građene od slame s drvenim ojačanjem radi očuvanja čvrstoće 
konstrukcije. [1] 
                                                          
24 Faktor oblika – omjer ukupne površine i grijanog volumena zgrade. 
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Slika 10: Nastamba Pima indijanaca 
Izvor: what-when-how.com/native-americans/pima-native-americans-of-the-southwest/ 
 
3. ELEMENTI SUVREMENE STAMBENE IZGRADNJE 
Već u prvoj polovici 20. stoljeća, arhitektura se dijeli u dva pravca: jedan, koji kuće tretira 
kao „mašine za stanovanje“, uz neracionalnu potrošnju materijala za izgradnju i potrošnju 
resursa za stanovanje, te onaj drugi, čiji je cilj uskladiti čovjekovo stanište s prirodom. 
Prvi pravac jačao je i održao se do nedavno, dok se nije shvatila važnost odživosti u 
graditeljstvu, kada se ponovno kreće u proučavanje i razvoj organske, bioklimatske i 
solarne pasivne arhitekture. Suvremeni razvoj održivoga graditeljstva i arhitekture 
pronašao je svoju bazu u drugom pravcu, koji zastupaju neki od istaknutijih arhitekata i 
vizionara na području organske i bioklimatske pasivne arhitekture, a koji su razvili neke 
revolucionarne načine i elemente gradnje presudne za razvoj suvremene održive 
arhitekture. 
 
3.1. Organska arhitektura 
Frank Lloyd Wright (1867. - 1959.) američki je arhitekt, dizajner interijera, pisac i 
predavač. Prvi je osmislio i promovirao pojam „organska arhitektura“, koja je postala vrlo 
zanimljiva s aspekta održivoga razvoja. Organska arhitektura bavi se stapanjem ljudskih 
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staništa s njihovim prirodnim okruženjem, te tako zgrada, namještaj i priroda oko zgrade 
postaju dio jedinstvene prirodne kompozicije. Wrightova je vizija graditi komforne 
obiteljske kuće za američku srednju klasu, koje se zasnivaju na nekoliko principa:  
- orijentacija: bitno je izabrati lokalitet koji je pogodan za iskorištavanje Sunca za pasivno 
solarno grijanje; vodi se računa o dimenzijama prozora kako bi se što bolje iskoristili 
Sunčevi dobitci, a minimizirali gubitci; nadstrešnice su nezanemariv čimbenik, kao i 
drveće i vegetacija oko objekta koji bacaju sjenu i pružaju hlad u skladu s godišnjim 
dobima te tako omogućavaju značajno smanjenje troškova za grijanje ili hlađenje, 
- radijatorsko ili podno grijanje, 
- izolacija: Wright nije pobornik suvremenih materijala i načina izolacije koji su već bili 
razvijeni u to doba, već je fokusiran na korištenje velikih termičkih masa za očuvanje 
optimalne temperature; koristi staklene zidove kako bi na najbolji način iskoristio 
Sunčevo zračenje koje pada na masivne podove te se tamo akumulira i otpušta toplinu; 
tako zagrijani podovi predaju svoju toplinu zidovima i ostalim elementima od cigle, 
kamena, betona ili drveta; stakleni zidovi također su njegov pokušaj da „dovede prirodu 
u kuću“; takvi se objekti savršeno uklapaju u prirodni ambijent, kako izvana tako i iznutra, 
- osvjetljenje: dnevni boravak uglavnom je prirodno osvijetljen preko velikih staklenih 
površina, dok su prostorije u kojima se manje boravi uglavnom neizravno osvijetljene; 
uvođenjem dovoljne količine prirodnoga osvjetljenja značajno se smanjuju potrebe za 
umjetnim svjetlima, pa ujedno i za upotrebom električne energije čime se potiče štedljiva 
upotreba energije, 
- materijal gradnje: Wright uglavnom koristi prirodne materijale pri izgradnji kao što su 
drvo i kamen, ali i pri uređenju interijera. 
Wrightova „Kuća na vodopadu“ u Pittsburgu, prikazana na slici 11, primjer je fantastične 
sinergije zgrade i prirode. Kuća je građena direktno na vodopadu, a upotrebom prirodnih 
materijala i ravnih geometrijskih linija dobio se zanimljiv kontrast tog arhitektonskog 
rješenja i okolnog ambijenta. Slika 12 prikazuje solarnu kuću u New Yorku istog arhitekta 
koja se zasniva na svim postulatima organske arhitekture. Na slici je jasno vidljivo južno 
ostakljeno pročelje koje osigurava velikoj količini prirodne dnevne svjetlosti da dopre 
duboko u unutrašnjost objekta.  
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Solarni polukrug, prikazan na slici 13 druga je kuća koju je Wright projektirao za svojega 
kolegu Herberta Jacobsa, a predstavlja odličan primjer pasivnoga solarnog projektiranja. 
Na slici je vidljiva orijentacija toga objekta koja omogućava maksimalno iskorištavanje 
Sunčeve energije i potpuno prirodno grijanje objekta. Južna strana ima velike ostakljene 
površine iznad kojih je ugrađena nadstrešnica kako bi se smanjilo ljetno pregrijavanje 
prostorija, a zimi iskoristio niski upadni kut Sunčevih zraka koje čitave zime izravno 
padaju na ostakljenu površinu i zagrijavaju unutrašnjost objekta. Sjeverna strana kuće 
nasuta je zemljom koja povećava masu sjevernoga zida čime se povećava njegova 
termoakumulacijska sposobnost. Nasuta zemlja istovremeno omogućava odličnu zaštitu 
od hladnih naleta sjevernih vjetrova koji se javljaju na području Wisconsina gdje se ta 
kuća nalazi. [1] 




3.2. Geodezijska kupola  
Geodezijska je kupola patent američkoga arhitekta, dizajnera i matematičara, Richarda  
Buckminster-Fullera (1895. - 1983.). Struktura te kupole sastoji se od trokuta povezanih 
na takav način da u cjelini čine oblik pravilne sfere, tj. polulopte. Na slici 14 nalazi se 
grafički prikaz različitih tipova gradnje i gustoća rešetke geodezijske kupole. Osnovni tip 
su kupole s jednom frekvencijom kojima je osnovni građevinski element jedan prazan 
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trokut. Spajanjem više ovakvih trokuta dobiva se jednostavna kupola s velikim otvorima. 
Kupole s dvije frekvencije sadržavaju jedan suprotno okrenut manji trokut unutar trokuta 
jedne frekvencije. Tri frekvencije označavaju trokut koji sadržava tri manja trokuta 
jednakih veličina postavljenih unutar glavnog trokuta. Povećanjem frekvencije dobiva se 
gušća mreža koja omogućava izgradnju kupola većih čvrstoća, pa tako i površina. [2] 
 
Slika 14: Geodezijska kupola – princip gradnje 
Izvor: http://geodome.biz/geodome-calculator/ 
 
Taj oblik uvelike podsjeća na eskimske iglue i indijanske kuće u pustinjama Arizone, što 
nije čudno s obzirom na to da taj oblik omogućava izuzetnu čvrstoću izvedenih objekata. 
Zidovi geodezijske kupole popunjavaju se prigodnim termoizolacijskim materijalom, što 
u kombinaciji s termičkim prednostima takvoga oblika rezultira maksimalnim 
smanjenjem energije za grijanje unutrašnjosti objekata. Polulopta predstavlja izuzetan 
aerodinamičan oblik te je veoma otporna na nalete vjetra velikih brzina, čime se smanjuju 
ventilacijski gubitci. Istraživanja ukazuju na veliku čvrstoću i otpornost takve 
konstrukcije pri brzinama vjetra i do 320 km/h, a brojni primjeri iz prakse pokazuju da 
kuće tih oblika ostaju neoštećene i nakon naleta tornada ili uragana. Površina zidova 
geodezijske kupole je 20 - 40% manja od površine kuća klasičnoga pravokutnog oblika, 
čime se smanjuje faktor oblika zgrade, a time i razmjena topline za grijanje ili 
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klimatizaciju. Tako velika razlika proizlazi iz činjenice da kupola ima znatno veću 
površinu poda u odnosu na zidove, u usporedbi s kockastim ili pravokutnim kućama. 
Takvim oblikom kuće spriječeno je zadržavanje vlage u njezinim uglovima. Oblik 
polulopte, zbog nagiba zidova, omogućava i postavljanje prozora pod određenim 
nagibom, čime se dopušta veći unos dnevne svjetlosti i izravnoga Sunčeva zračenja. Na 
slici 15 prikazane su prednosti izgradnje geodezijske kupole kao mjesta za život. Gornja 
lijeva slika prikazuje prednost aerodinamičnoga oblika kupole koji sprječava i ublažava 
direktne nalete vjetra i oluja. Desno pokraj nje prikazana je jednolična temperaturna 
razina unutar kupole koja nastaje zahvaljujući nepostojanju uglova. Na donjoj lijevoj slici 
vidljiva je prirodna ventilacija i strujanje zraka unutar kupole na način da hladan zrak u 
dnu putuje prema sredini i vrhu gdje se zagrijava te se, putujući po oblim stranicama, 
hladi i pada prema dnu kupole. Na donjoj lijevoj slici vidljiv je maksimalan solarni 
dobitak i osvjetljavanje sa svih strana kupole, i u svim dijelovima dana. [3] 
 





Uz sve prednosti, takav oblik ipak ima i svoje nedostatke: nepovoljan je za postavljanje 
ventilacijskih otvora i dimnjaka, a njihovom se ugradnjom značajno smanjuje čvrstoća i 
zrakonepropusnost konstrukcije, prozorske su konstrukcije znatno skuplje u usporedbi s 
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klasičnim prozorima te se komplicira izbor i raspored namještaja uz lučne strukture čime 
se znatno povećavaju troškovi izgradnje takvoga objekta za stanovanje. [1] 
 
3.3. Trombeov zid  
Još je jedno zanimljivo arhitektonsko rješenje iz područja pasivne solarne arhitekture 
takozvani Trombeov zid, nazvan po Felixu Trombeu, francuskom kemijskom inženjeru i 
fizičaru, a datira iz 1956. godine. Princip funkcioniranja Trombeova zida leži u 
akumuliranju Sunčeve energije u masivnom zidu debljine obično od 20 do 40 
centimetara, obojanom u što tamniju boju kako bi zid privukao što više Sunčeve svjetlosti 
i apsorbirao dobivenu toplinu. Od materijala najčešće su korišteni kamen, beton ili opeka. 
Oko 2 do 15 centimetara udaljen od masivnoga zida, postavlja se sloj dvostrukoga ili 
trostrukoga stakla, preporučljivo pokrivenoga low-E (engl. low emission) premazom25, 
kako bi se između ta dva zida dobio mali prostor ispunjen zrakom. Tokom dana Sunčevo 
zračenje zagrijava masivni zid, koji se ponaša kao termička masa i zadržava primljenu 
toplinu, dok stakleni zid sprječava topli zrak da pobjegne van, što dodatno zagrijava 
masivni zid.  
Masivni zid na dnu i na vrhu ima otvore kako bi se hladniji zrak iz unutrašnjosti objekta 
koji ulazi kroz donji otvor zagrijao prelazeći preko površine zida  te izašao na gornji otvor 
i na taj način zagrijao unutrašnji prostor. Noću i dalje prenosi unutrašnjemu prostoru 
toplinu koju je akumulirao tokom dana. [1] To može dovesti do pregrijavanja prostora 
ljeti uslijed akumuliranja topline, a također i prekomjernoga gubljenja toploga zraka iz 
unutrašnjosti objekta zimi, što je riješeno razvijanjem mobilnih otvora. To korisnicima 
daju kontrolu nad zagrijavanjem i hlađenjem unutarnjega prostora. Slika 16 prikazuje 
presjek Trombeova zida, gdje su vidljivi staklena površina i masivni zid iza nje te zračni 
prostor koji zatvaraju. Dok Sunčeve zrake padaju na ostakljeni zid privučeni tamnim 
masivnim zidom iza njega, zrak se u međuprostoru zagrijava, a također zagrijava i 
masivni zid. Na slici su također prikazani otvori na vrhu i dnu masivnoga zida. Zagrijani 
topli zrak iz međuprostora ulazi u prostoriju kroz otvor na vrhu, dok hladni zrak iz 
                                                          
25 Low–E premaz – mikroskopsko tanki sloj metala ili metalnoga oksida, koji propušta samo zračenje kratke 
valne duljine (sunčevu svjetlost), a štetna zračenja kao što su infracrvene zrake odbija. 
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unutrašnjosti ulazi u međuprostor kroz otvor na dnu te se tamo zagrijava i kreće u 
cirkulaciju. Masivni zid također prenosi svoju toplinu unutrašnjem prostoru, a ta toplina 
zagrijava unutarnje zidove visoke termičke mase, koji zadržavaju dobivenu toplinu. Na 
slici je prikazana i nezaobilazna nadstrešnica iznad Trombeova zida radi sprječavanja 
neželjenog pregrijavanja prostora ljeti. [4] 
Slika 16: Presjek Trombeovog zida 
Izvor: https://suryaurza.com/trombe-wall/ 
 
3.4. Solarna kuća 
Solarna kuća u Santa Fe-u u New Mexicu, koju je izgradio Amerikanac Peter van Dresser 
1958. godine, smatra se odličnim primjerom učinkovito isprojektirane pasivne solarne 
arhitekture. U to vrijeme ona predstavlja najdetaljnije istraženo i analizirano 
arhitektonsko solarno rješenje u svijetu. Temelji te kuće imaju oblik slova L, ali 
cjelokupan oblik gleda se zajedno sa staklenim vrtom na južnoj strani, te konačan oblik 
podsjeća na oblik kuća Lepenskoga Vira iz razdoblja mezolitika. Stakleni vrt s južne 
strane predstavlja središnju karakteristiku solarne kuće, s obzirom na to da su preko njega 
ostvareni najveći toplinski dobitci Sunčeva zračenja. Oblik vrta omogućava minimalne 
toplinske gubitke. Taj se prostor preko stakla zagrijava, a zagrijani se zrak prirodnom 
ventilacijom prenosi u unutrašnjost kuće. Vrata se danju otvaraju, a noću zatvaraju kako 
bi se spriječio prodor hladnoga noćnog zraka. Dodatno je grijanje električno, a koristi se 
i peć na drva. Glavni je element termoakumulacijske mase masivni neizolirani zid od 
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nepečene zemlje, debljine 35 cm u prizemlju, a 25 cm na katu. Nepečena je zemlja za 
pasivnu arhitekturu materijal koji se zbog svojih termoakumulacijskih svojstava često 
koristi za izradu kuća u pustinjskim predjelima, a omogućava da vanjski zidovi takve 
kuće imaju odlična termoizolacijska svojstva. Na krovu se nalaze otvori, trijem radi sjenu 
što omogućava unakrsnu ventilaciju i velik stupanj temperaturne udobnosti i tokom ljeta. 
Temperatura u stakleniku tokom dana dostiže i do 30°C, dok se noću spušta do 7°C, no u 
unutrašnjem prostoru ona se kreće oko 20 ± 3 °C, pa tako tokom sunčanih dana 
temperatura prizemlja iznosi oko 22°C, a nakon niza uzastopnih oblačnih dana ona iznosi 
i dalje ugodnih 18°C. [1]  
Danas je u pasivnoj arhitekturi često projektiran zimski vrt s južne strane objekta, koji 
funkcionira na isti način – u hladnom periodu godine služi za prihvaćanje i akumulaciju 
topline, dok ljeti služi kao tampon zona između toploga vanjskog zraka i hladnijega 
unutarnjeg zraka. Na slici 17 prikazan je tlocrtni prikaz solarne kuće iz koje je vidljiva 
sličnost s tlocrtnim oblikom kuća Lepenskoga vira. Solarna kuća je projektirana u obliku 
slova L sa stranicama orijentiranima prema jugoistoku i jugozapadu, a južna strana 
pretvorena je u veliki stakleni vrt koji omogućava prekrasan pogled stanovnicima iz 
unutrašnjosti kuće. Vrt istovremeno funkcionira kao tampon zona osiguravajući 
temperaturnu ugodnost unutar objekta. Središnji je element kuće staklena kupola u sklopu 
vrta unutar koje stanovnici mogu uživati u miru i prirodnome ambijentu. Osim toplinskih 
pogodnosti koje pruža unutrašnjosti kuće, stakleni vrt može služiti i za ugoj raznih vrsta 
voća i povrća tokom cijele godine što pridonosi zdravomu i održivom životu za 
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Slika 17: Solarna kuća, Peter van Dresser, Santa Fe, 1958. g. 
Izvor: http://nmsolar.org/ 
 
3.5. Autentični primjeri stambene izgradnje 20. stoljeća 
Suvremena arhitektura 20. stoljeća kroz vizionarske projekte razvija nove tehnologije i 
arhitektonska ostvarenja čiji pojedini aspekti postaju baza današnje održive gradnje. Kuća 
u Regensburgu iz 1977. projekt je njemačkog arhitekta Thomasa Herzoga. Ta kuća ima 
nesvakidašnji oblik, krov joj se nalazi na južnoj strani i počinje od razine terena. Kuća je 
projektirana na principu „kuća u kući“, čime se stvaraju zone i omogućava slojevit 
raspored temperatura u središnjoj zoni, koja se nalazi između staklenika na vanjskoj, 
južnoj strani, i središnjih prostorija. Krov koji počinje od razine terena pod nagibom je 
radi što boljega ostvarivanja pasivnoga solarnog dobitka. Pod je napravljen od prirodnoga 
krečnjaka kako bi bolje primao Sunčevo zračenje, a potom tu istu toplinu predao 
okolnomu prostoru. [1]  
Na slici 18 prikazana je Herzogova kuća u Regensburgu na kojoj se vidi da je građena u 
prekrasnoj prirodi, zaštićena visokim drvećem. Vidljivo je južno ostakljeno pročelje 
građeno pod oštrim nagibom iza kojeg se nalazi zimski vrt koji funkcionira na isti način 
kao i u solarnoj kući u Santa Fe-u. Na slici 19 prikazana je ista kuća iz bočnoga pogleda 
iz kojeg je vidljiv efektan kontrast između oštroga geometrijskog oblika konstrukcije i 
organskog ambijenta u kojoj je građena. To rezultira estetski zanimljivim umjetničkim 
ostvarenjem kuće koja u potpunosti funkcionira po solarnim principima. 
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 Izvor: www.arch.mcgill.ca/prof/sijpkes/arch304/winter2001/plin8/passive_solar/herzog 
 
Herzog je osmislio još jedno zanimljivo rješenje izgradnjom kuće u Valdmaru, koja 
također predstavlja tip „kuće u kući“. Ona ima dvije staklene fasade – vanjsku i 
unutrašnju, koje stvaraju temperaturnu tampon zonu. Raspored prostorija vrlo je bitan 
aspekt: ovdje se kupaonica, kao najtoplija prostorija, nalazi u središtu, a okružena je 
sobama, u kojima se temperature smanjuju što se više približavamo rubovima kuće. To 
je primjer dobro isplaniranoga i izvedenoga temperaturnog zoniranja kakav je moguće 
naći u suvremenom pasivnom stambenom objektu.  
Prvi solarni grad također je djelo Thomasa Herzoga, a građen je u razdoblju od 2000. do 
2006. godine u Linzu u Austriji. Velika pozornost pridaje se izgradnji naselja uz što manju 
potrošnju fosilnih goriva, pa su u skladu s time sve kuće i objekti građeni na 
niskoenergetski način. Na slici 20 je vidljivo da prilikom izgradnje Thomas Herzog 
poštuje sve postulate solarne arhitekture - lokaciju, južnu, jugoistočnu i jugozapadnu 
orijentaciju svih pojedinačnih objekata, velike staklene površine na južnim pročeljima 
zaštićene listopadnim drvećem, kompaktnost oblika naselja u cjelini kao i pojedinačnih 
objekata, upotrebu solarnih kolektora za grijanje tople vode, a u objekte također ugrađuje 
i uređaje za ventilaciju s vraćanjem topline iskorištenoga zraka. [5] 
Slika 18: Kuća u Regensburgu, T. 
Herzog, 1977. g., frontalni pogled 
Slika 19: Kuća u Regensburgu, T. 
Herzog, 1977. g., pogled sa strane 
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Slika 20: Solarni grad, Thomas Herzog, Linz, Austrija, 2004. g. 
Izvor: http://www.latzundpartner.de/en/projekte/freianlagen/solar-city-linz-pichling/ 
 
Josef Kiraly suvremeni je austrijski arhitekt i građevinski inženjer koji u svojim 
projektima posvećuje veliku pažnju održivomu pasivnom dizajnu i koristi ekološki 
pristup građenja radi uštede energetskih resursa. Posebnu pažnju posvećuje iskorištavanju 
Sunčeve energije radi smanjenja toplinskih gubitaka te upravo u tome leži osnovni princip 
projektiranja njegovih solarnih kuća. Taj se arhitekt maksimalno pridržava osnovnih 
pasivnih principa: južna orijentacija prozora dnevnoga boravka i prostora u kojima se 
boravi, pasivno korištenje Sunčeve energije potrebne za grijanje, korištenje ventilacijskih 
sistema koji dopremaju svjež zrak i iskorištavaju toplinu iskorištenoga izlaznog zraka, 
ekstremno niske potrebe za grijanjem (< 15 kWh/m2 godišnje), korištenje postojanih i 
ekoloških materijala za izgradnju, te vrlo niska emisija CO226 prilikom izgradnje i 
održavanja zgrade.  
U cilju maksimiziranja toplinskih dobitaka Josef Kiraly uzima u obzir sljedeće faktore: 
pri odabiru lokacije vodi računa o pejzažu, okolini, ruži vjetrova27, bira južnu orijentaciju 
vodeći računa o zasjenjenju, susjedstvu i zaštiti drvećem, akumulaciju topline, te solarni 
pristup preko pravilnoga rasporeda i ugradnje prozora, staklenoga vrta i zidova. U cilju 
smanjenja toplinskih gubitaka uzima u obzir kompaktnost oblika, izvođenje gradnje bez 
                                                          
26 CO2 (ugljikov oksid) – kemijski spoj sastavljen od dva atoma kisika vezanih za jedan atom ugljika, nalazi 
se u Zemljinoj atmosferi u obliku plina 
27 Ruža vjetrova – grafički prikaz smjera i jačine puhanja vjetrova na nekoj lokaciji 
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toplinskih mostova, a orijentacija i raspored prostorija osmišljeni su na način da se stvore 
temperaturne zone. Također vodi računa o smanjenju ventilacijskih gubitaka i 
predgrijavanju svježega dolaznog zraka, upotrebi izolacije s koeficijentom prolaska 
topline manjim od 0,15 W/m2K, te upotrebi peći na biomasu za zagrijavanje prostora kada 
je to potrebno, čime se pridržava svih postulata pasivne gradnje. Na slici 21 prikazana je 
solarna kuća arhitekta Josefa Kiralya, s pogledom na južnu, ostakljenu stranu koja služi 
kao zimski vrt te je u unutrašnjosti vrta vidljiva vegetacija koja varira od niskoga raslinja 
pa sve do visokoga drveća. Taj vrt omogućava stvaranje temperaturnih zona pri čemu on 
služi kao tampon zona kao i na prethodnim primjerima solarnih kuća u Santa Fe-u  i 
Regensburgu. [1] 
Slika 21: Solarna kuća, Josef Kiraly, Austrija, 1984. g. 
Izvor: http://www.kiraly.at/ 
 
Coenraad Rogmans američki je vizionar i stručnjak za prirodne materijale za izgradnju 
kuća, a teži korištenju alternativnih tehnologija koje su usmjerene na integraciju solarnih 
tehnologija. Koncentrirajući se na izgradnju kuća isključivo prirodnim materijalima, 
realizira mnoge zgrade koje su istovremeno lijepe, pristupačne i zdrave za život, a imaju 
minimalni negativni utjecaj na okolinu. Cijena je takvih kuća u usporedbi s 
konvencionalnim zgradama vrlo niska. Materijali koji se koriste pri izgradnji takvih kuća 
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jesu zemlja, pijesak, slama, kamen i drvo, koji se i danas preporučuju, i sve su popularniji. 
Kamen se zbog svojih iznimnih karakteristika čvrstoće koristi za temelje, a drvo za 
krovne konstrukcije i stolariju. Balirana slama koristi se kao dodatni izolacijski materijal 
u hladnijim predjelima. Coenraad Rogmans prvi predstavlja tip zemljane kuće pod 
nazivom „kuća od koba“ (engl. Cob house), a materijal za izradu zidova tih kuća jest 
mješavina zemlje, pijeska i slame.  
Ovakva mješavina daje veoma čvrst, glinast materijal od kojega se, osim zidova, mogu 
praviti i namještaj, kamini, peći i cigle. Kob se miješa u vlažnom stanju uz pomoć ruku i 
nogu, a ponekad i uz pomoć mašina, traktora i miješalica, te se takva vlažna smjesa lako 
oblikuje u površine raznolikih oblika, što ostavlja mnoge mogućnosti za kreativno 
dizajniranje kuća te često rezultira zakrivljenim zidovima i zanimljivim oblicima kuća. 
[1] Na slici 22 prikazan je kreativni primjer kuće izgrađene od koba. Svi zidovi su blago 
zaobljeni što je upotrebom cigli i predgotovljenih industrijskih elemenata nemoguće 
izvesti. Zaobljeni zidovi više se uklapaju u prirodan ambijent nego oštri pravokutno 
postavljeni zidovi kuća građenih na klasične načine i s uobičajenim materijalima kao što 
je cigla. Prozorski otvori nisu konstruirani u ravnini jedni s drugima već su postavljeni na 
različitim visinama i građeni u različitim veličinama, a oblici samih prozora također se 
međusobno razlikuju što daje nevjerojatan šarm toj nesvakidašnjoj kući. Temelji kuće 
napravljeni su od kamenih blokova koji su ostavljeni bez žbuke što daje dojam da kuća 
na neki način „lebdi“ iznad tla. Krov je izveden kao zeleni krov s posađenom vegetacijom, 
što osim estetskoga dojma omogućava i adekvatnu toplinsku izolaciju objekta na način 
da zimi sprječava gubitak topline iz unutrašnjosti, a ljeti sprječava pregrijavanje kuće. U 
konačnici, kuća od koba osim primamljivoga estetskog dojma i bogatih mogućnosti za 
kreativnu izgradnju, može savršeno podržati sva pravila pasivne solarne gradnje te služiti 
kao primjer organske pasivne solarne gradnje budućnosti. Važno je napomenuti da 
izgradnja ovakve kuće zahtijeva relativno niske troškove izgradnje i održavanja uzevši u 
obzir da su svi materijali izgradnje dostupni lokalno po vrlo niskim cijenama ili čak 
besplatno te nisku cijenu izgradnje zelenog krova. 
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Slika 22: Kuća od koba 
Izvor: www.niftyhomestead.com/blog/cob-home-exteriors/        
 
4. SUVREMENA PASIVNA KUĆA 
 
Sva dosadašnja istraživanja starih oblika stanovanja i razvojni put prema održivomu 
graditeljstvu dovela su do nastanka prvih cjelovitih i integriranih ekoloških kuća s pomno 
odabranim i osmišljenim principima čijom se implementacijom bitno umanjuju troškovi 
za život, grijanje, hlađenje, a sve uz minimalni utjecaj na okoliš. Postoje razni oblici i 
vrste takvih kuća, a sve se vrste koncentriraju na uštedu energije i minimalne štetne 
emisije u okoliš.  
Nisko - energetskom kućom smatra se objekt čiji je energetski broj28 40 – 60 kWh/(m2a), 
što se postiže odgovarajućom izolacijom, dobro izvedenim zrakonepropusnim plaštom 
zgrade (n50 ≤ 1,5 h-1) i ostakljivanjem odgovarajućim toplinsko - izolacijskim staklom, 
najbolje troslojnim. Nisko - energetske kuće danas su već vrlo popularne i raširene i 
postaju standard za izgradnju novih objekata. Europska unija nalaže stroga pravila i 
norme za izgradnju novih objekata, te također ljudima daje poticaje kako bi im se 
pomoglo da izgrade niskoenergetske objekte i tako pridonesu održivom razvoju. 
                                                          
28 Energetski broj – godišnja potrošnja energije za grijanje. 
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Trolitarska kuća29 spada pod niskoenergetske kuće čiji energetski broj nije veći od 30 
kWh/(m2a), dopuštena zrakonepropusnost ne smije prelaziti 1h-1, a konstrukcija mora biti 
izvedena bez toplinskih mostova. U trolitarsku kuću preporučuje se ugraditi bar jednu od 
navedenih komponenti pasivne gradnje: uređaj za ventilaciju s vraćanjem topline 
iskorištenoga zraka i/ili solarne panele za grijanje sanitarne vode. 
„Pasivna kuća“ danas je prihvaćen naziv koji je razvio u Njemačkoj dr.sc. Wolfgang Feist 
iz Passivhaus Instituta. Elementi pasivnih kuća razvijali su se usporedno s napretkom u 
tehnologiji, posebno u 20. stoljeću. Probni projekt koncepta pasivne kuće izgrađen je u 
Darmstadtu u Njemačkoj 1991. godine, a do 1998. se pojavljuje na tržištu kao 
međunarodno prihvaćeni standard za izgradnju pasivnih kuća. Standard pasivne kuće 
nalaže strogo poštivanje određenih kriterija već pri samom planiranju kako bi pasivni 
principi mogli funkcionirati u praksi. Već izgrađeni objekti vrlo teško mogu postati 
pasivni ako se o tome nije vodilo računa na samom početku izgradnje. [6] U nastavku su 
navedeni aspekti pasivne gradnje o kojima treba voditi računa već u fazi odabira terena i 
procesa projektiranja te određeni kriteriji koje je potrebno poštivati prilikom odabira i 
ugradnje materijala i tehnologija. 
Orijentacija pasivne kuće vrlo je važan aspekt pasivnoga standarda. Pri odabiru lokacije 
potrebno je odabrati južno orijentirano zemljište kako bi kuća mogla biti postavljena 
ostakljenim pročeljem prema jugu, s maksimalnim otklonom od juga za ± 20°. 
Preporučuju se što veće ostakljene površine na južnoj strani, a sjeverna strana koja nije 
obasjana suncem treba imati što manje staklenih površina kako bi se spriječili toplinski 
gubitci uslijed prolaska topline kroz staklo. Ljeti postoji opasnost od pregrijavanja 
prostora kroz južno ostakljenje, pa je iznad južnoga pročelja potrebno postaviti strehu ili 
balkon, koji sprječavaju da ljetne Sunčeve zrake zbog svojega visokog upadnog kuta 
ulaze izravno u unutrašnjost prostorije, dok zimi ne smetaju niskim Sunčevim zrakama 
da prodru duboko u prostoriju i tako ostvare solarne dobitke. Dužina strehe mora biti 
točno proračunata u skladu s geografskom širinom na kojoj je objekt građen, s obzirom 
na to da putanja Sunca varira na različitim točkama na Zemljinoj površini. [7] Još jedan 
vid zaštite od pregrijavanja predstavljaju sjenila na prozorima, koja ljeti moraju danju biti 
                                                          
29 Trolitarska kuća – kuća koja troši maksimalno 30 kWh/m2 energije za grijanje godišnje, takva kuća na 
grijanje troši otprilike 3 litre po metru kvadratnom lož ulja. 
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stalno zatvorena, a noću se ona otvaraju kako bi svježi noćni zrak ohladio unutrašnjost 
kuće. [6] 
Poželjno je planirati prostor za listopadnu vegetaciju ispred južnoga pročelja kako bi ljeti 
njezino gusto raslinje zasjenilo južni zid i zaštitilo ga od prekomjernoga osunčavanja, dok 
zimi gole grane propuštaju potrebne sunčeve zrake u unutrašnjost objekta. Uz to treba 
voditi računa da raslinje ne bude pregusto zasađeno te da objekt svojom blizinom ne 
zasjene susjedne građevine, a poželjno je imati i znanje o prodornosti korijena određene 
vrste drveta kako tokom svojega rasta drvo ne bi svojim korijenjem oštetilo temelje kuće. 
Odabir adekvatnoga materijala za izgradnju zidova koji će poslužiti kao termalna masa 
također je stavka koja je vrlo bitna s aspekta nepoželjnoga gubljenja topline. Ako bi se 
koristili materijali koji nemaju sposobnost akumulacije topline, nakon zalaska sunca oni 
bi se brzo ohladili, a tako i zrak unutar prostorije. Iz toga razloga potrebno je graditi 
zidove i podove od materijala s visokim kapacitetom toplinske provodljivosti, a to je 
najčešće beton, kamen, cigla, a postoje i primjeri izgradnje vodenih zidova s obzirom na 
to da voda posjeduje visoki toplinski kapacitet. Time se sprječava gubitak topline noću i 
zimi, termalna masa isijava toplinu koju je prikupila tokom dana od Sunca, a ljeti također 
upija višak topline iz prostora, čineći tako unutarnji prostor hladnijim. Ljeti se noću 
preporučuje otvaranje prozora kako bi hladan noćni zrak ohladio termalnu masu i 
pripremio je za skupljanje dnevne topline. [7] 
Pri pasivnoj gradnji potrebno je voditi računa o temperaturnom zoniranju. Prostorije u 
kojima se najviše boravi imaju najveću potrebu za toplinom te ih je potrebno postaviti na 
južnu stranu kako bi se maksimalno iskoristilo pasivno zagrijavanje preko ostakljenoga 
južnog pročelja, a udaljavajući se od južnog zida prema unutrašnjosti zgrade prema 
sjeveru valja postaviti prostorije u kojima se manje boravi te odrediti i adekvatno odvojiti 
i izolirati zonu toplinskoga plašta zgrade, u koji ulaze svi grijani prostori, od ostalih 
prostora u kojima grijanje nije potrebno. [6] Na sljedećoj je slici vidljiv prikaz povoljne 
orijentacije pasivne kuće te odnos stupnja otklona kuće od juga i solarnoga dobitka. Kuća 
orijentirana direktno na jug bez otklona ostvaruje maksimalne solarne dobitke. Kuća 
otklonjena za 22,5 stupnjeva od juga ostvaruje 92% solarnoga dobitka dok kuća s 
otklonom od 45 stupnjeva od juga ostvaruje 70% solarnoga dobitka. 
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Slika 23: Preporučena orijentacija pasivnih objekata 
Izvor: https://www.permaculturereflections.com/tag/home-design/ 
 
Obliku zgrade također se pridaje velika pažnja, što se može vidjeti i u mnogim primjerima 
tradicionalne gradnje kao što su kuće Lepenskoga Vira i sela u Vinči, pa i čuvene 
Sokratove kuće. Transmisijski toplinski gubitci mogu biti značajno smanjeni samo preko 
odgovarajućega odnosa vanjskih površina i volumena građevine, što se izražava preko 
faktora oblika. Što je faktor oblika manji, manji su i transmisijski gubitci ali i potrebna 
količina energije za zagrijavanje prostora. Faktor oblika najpovoljniji je kad je građevina 
što kompaktnija i što jednostavnijega oblika, a najpovoljnijim se smatraju okrugli oblici 
(sfera, polulopta, eliptični oblici), što je vidljivo kod iglua i geodezijske kupole, a vrlo su 
povoljni i kvadratni i osmerokutni tlocrtni oblici.  
Sljedeći kriteriji moraju biti zadovoljeni kako bi objekt ušao u okvire pasivnoga 
standarda: 
Godišnja potrebna toplina za grijanje u pasivnoj kući ili toplinska bilanca30 ne smije 
prelaziti 15 kWh/(m2a). Takvu količinu topline za grijanje pokriva sustav grijanja koji je 
u takvim kućama ostvaren s pomoću sistema rekuperacije, to jest uređaja za ventilaciju s 
vraćanjem topline iskorištenoga zraka. Uz pomoć takvoga sustava rješavaju se problemi 
dovoda svježega i pročišćenoga zraka u pasivni objekt, gdje je zrakonepropusnost jedan 
                                                          
30 Toplinska bilanca – zbroj svih toplinskih gubitaka i toplinskih dobitaka u zgradi. 
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od bitnijih elemenata, te su istodobno zadovoljene relativno male potrebe za grijanjem. 
Adekvatan sloj izolacijskoga plašta zgrade sprječava nakupljenu toplinu da pobjegne u 
vanjski prostor, a sama izolacija mora biti izvedena od materijala s toplinskom 
provodljivošću manjom od 0,15 W/(m2K), što osigurava da taj zahtjev bude zadovoljen. 
[6] 
Zrakonepropusnost označava intenzitet nekontroliranoga protjecanja zraka kroz 
konstrukciju zbog tlačne razlike između vanjskoga i unutarnjega prostora. Nedovoljna 
zrakonepropusnost uzrokuje nepoželjan prolaz zraka kroz vanjski plašt, što rezultira 
oštećenjima građevinskih elemenata, nepouzdanošću same konstrukcije, neadekvatnom 
zvučnom zaštitom i nekontroliranim toplinskim gubitcima. Kako bi zahtjev za 
zrakonepropusnošću kod pasivnih kuća bio zadovoljen, potrebno je kvalitetno izvesti sve 
elemente konstrukcije. Materijali koji se ugrađuju također moraju biti zrakonepropusni, 
a najboljim su se pokazali vapneno cementna žbuka, gipskartonske ploče, polietilenska 
folija i bitumenska ljepenka. [6] 
Kako bi se ispitala zrakopropusnost neke zgrade, provodi se takozvani Blower door test, 
koji mjerenjem predtlaka i podtlaka dokazuje razinu zrakopropusnosti. Na slici 24 
prikazan je presjek kuće, uređaj za postizanje podtlaka i predtlaka postavljen na mjestu 
ulaznih vrata i smjer strujanja zraka iz i u unutrašnjost kuće. Na lijevoj slici vidljivo je 
mjerenje strujanja zraka iz vanjskoga prostora u unutrašnjost. To se ostvaruje na način da 
se ispuhavanjem zraka iz objekta stvori tlačna razlika između vanjskog i unutarnjeg 
prostora u vrijednosti od 50 paskala (Pa) pri čemu vanjski zrak počinje ulaziti u kuću kroz 
sva propusna mjesta. Na isti se način mjeri i obrnuto strujanje zraka, iz unutrašnjosti 
prema vanjskomu prostoru, na način da se upuhuje zrak u unutrašnjost objekta sve do 
tlačne razlike od 50 Pa pri čemu zrak počne iz unutrašnjosti izlaziti u vanjski prostor kroz 
propusna mjesta u konstrukciji. Za određivanje i bolju vizualizaciju propusnih mjesta 
koriste se razne metode kao što su generator dima, anemometar31 ili infracrvena kamera. 
[8] 
                                                          
31 Anemometar - mjerni instrument za mjerenje jačine vjetra i brzinu strujanja zraka. 
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Slika 24: Blower door test za dokazivanje zrakonepropusnosti 
Izvor: http://www.gradimo.hr/clanak/zrakopropusnost-omotaca-zgrade/87448 
 
Zajednička potrošnja primarne energije32 u pasivnim kućama iznosi najviše 120 
kWh/(m2a), a zajednička potrošnja električne energije mora biti najviše 18 kWh/(m2a) 
čime se potiče štedljivo i racionalno korištenje električnih uređaja, te obvezuje upotreba 
strojeva i uređaja iz energetskoga razreda A i A+. [6] 
Koeficijent prolaska topline kroz sve građevne elemente u zgradi mora biti najviše 0,15 
W/(m2K), a kod slobodnostojećih kuća preporučuje se čak ispod 0,10 W/(m2K). To se 
postiže odgovarajućom toplinskom izolacijom svih elemenata toplinskoga plašta koji 
tvore granicu između dvaju temperaturnih područja – svi vanjski zidovi i vrata, unutarnji 
zidovi prema negrijanim dijelovima zgrade (podrum, garaža, smočnica), krov, prozori i 
podovi. Debljina toplinske izolacije iznosi 25 do 40 cm, a ovisi o materijalu i sastavu 
zida. Povoljni su materijali za izolaciju pasivne kuće svi danas postojeći izolacijski 
materijali – od umjetnih kao što su mineralna vuna, ekspandirani i eksturdirani polistiren, 
pjenjeni polietilen i pjenjeni poliuretan, pa do danas sve popularnijih prirodnih materijala 
kao što su celulozna, drvena i kokosova vlakna, lan, konoplja, ovčja vuna, pluto i slama, 
                                                          
32 Primarna energija – energija koja podrazumijeva obnovljive i neobnovljive izvore energije, a zajednička 
potrošnja primarne energije podrazumijeva zajedničku potrošnju energije za grijanje i pripremu tople  
vode u zgradama i potrošnju energije za proizvodnju električne energije u termoelektrani 
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koji su se pokazali jednako, ako ne i učinkovitiji od umjetnih, uz očitu prednost 
smanjenoga negativnog utjecaja na okoliš i zdravlje ljudi. Prozirna toplinska izolacija 
iznimno je pogodna za takav tip gradnje jer, osim izolacije, služi kao pretvornik Sunčeve 
energije i omogućava toplinske dobitke što u nekim slučajevima potpuno uklanja potrebe 
za grijanjem u prijelaznim mjesecima. Sastoji se od paralelnih tankih cijevi ili okruglica 
od stakla, umjetnih prozirnih tvari ili kartona, u kojima se nalazi zarobljeni zrak koji 
djeluje kao izolator. Na prednjoj strani izolacijski je sloj prekriven staklom ili prozirnom 
žbukom, a s unutarnje strane stavlja se folija. Iza sloja prozirne izolacije nalazi se masivni 
zid koji je obojan u crno zbog bolje apsorpcije Sunčeve energije. [6] Na slici 25 vidljivo 
je da prozirna toplinska izolacija predstavlja unaprijeđenu verziju Trombeova zida, a u 
praksi se pokazala iznimno efikasnom. Sunčevo zračenje prolazi kroz prozirnu izolaciju 
gdje se dodatno zagrijava i udara na masivni zid, a u međuprostoru se stvara sloj toploga 
zraka koji zatim struji kroz zid u unutrašnjost objekta. Kao zaštita od ljetnoga 
pregrijavanja koriste se iste metode sprječavanja pregrijavanja kao i kod običnoga zida, 
a to je listopadnom vegetacijom i prozorskim kapcima i roletama. 
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Prozori predstavljaju najveće toplinske gubitke u pasivnim kućama zbog svojega lošeg 
koeficijenta prolaska topline. No, u današnje vrijeme tehnološki je napredak omogućio 
razvitak posebnih prozorskih sustava s troslojnim toplinskoizolacijskim staklom i 
međuprostorom ispunjenim plemenitim plinom, većinom argonom, koji postižu 
koeficijent prolaska topline oko 0,6 W/(m2K). Da bi kroz staklo prodrlo što manje 
štetnoga dugovalnog toplinskog zračenja, na staklo je nanesen vrlo tanak, mikroskopski 
sloj takozvanog Low-E premaza, koji podrazumijeva sloj metalnih, većinom srebrnih 
oksida. Takav premaz u zimskim uvjetima propušta Sunčeve zrake, koje dodatno 
zagrijavaju prostor, a tokom ljetnih mjeseci ponaša se poput filtra sprječavajući prolazak 
toplinskoga zračenja kroz staklo u unutrašnjost objekta, te u nekim slučajevima čak 
uklanja potrebu za sjenilima. [6] Na slici 25 prikazan je presjek dvostrukoga ostakljenja 
s Low-E premazom. Dio štetnih Sunčevih zraka koje padaju na staklo reflektiraju se, 
propuštajući samo 42% Sunčeve energije, koje utječu na zagrijavanje prostora. 
Istovremeno ovakvo ostakljenje sprječava nakupljenu toplinsku energiju da pobjegne iz 
unutrašnjosti u vanjski prostor, propuštajući samo 22% topline zimi. Za usporedbu 
naveden je podatak da jednostruko ostakljenje bez zaštitnog premaza propušta 100% 
toplinske energije iz unutrašnjosti ostavljajući tako unutarnji prostor hladnim. 
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Odabir odgovarajućih prozorskih okvira također je vrlo bitan s obzirom na to da ugradnja 
kvalitetnih pasivnih ostakljenja u nekvalitetne i nedovoljno izolirane okvire gubi smisao. 
Danas na tržištu postoje okviri s odličnom toplinskom izolacijom, što u kombinaciji s 
odgovarajućim staklom zadovoljava pravilo da sva ostakljenja i prozorski okviri u 
pasivnoj kući moraju imati koeficijent prolaska topline manji od 0,8 W/(m2K). Suvremeni 
pasivni prozorski sustavi predstavljaju najveći napredak u odnosu na tradicijsku stambenu 
izgradnju. Zahvaljujući suvremenoj tehnologiji eliminiran je najveći problem 
ventilacijskih gubitaka, koji je prožimao stambene objekte kroz čitavu povijest, i iako su 
prozorski sustavi jedni od najskupljih elemenata pasivne gradnje, uloženi trošak brzo se 
isplati preko smanjenih troškova grijanja kroz godinu. 
Izgradnja bez toplinskih mostova33 iznimno je bitan kriterij pri izgradnji pasivnih kuća 
jer kroz toplinski nedovoljno zaštićene dijelove pročelja zgrada može gubiti velike 
količine topline, što narušava pasivni standard. Uz to, na mjestima toplinskih mostova s 
unutarnje strane može se stvoriti kondenzat koji s vremenom rezultira oslabljenjem 
građevinskoga materijala i konstrukcije i pojavom plijesni, koja može narušiti zdravlje 
korisnika zgrade. Toplinske mostove dijelimo na konstruktivne i geometrijske. 
Konstruktivni toplinski mostovi nastaju kombinacijom materijala s različitim 
koeficijentima toplinske provodljivosti, a geometrijski nastaju uslijed promjene oblika 
konstrukcije, pretežito u uglovima zgrade. Na slici 26 prikazana je zgrada snimljena 
infracrvenom termografskom kamerom s pomoću koje je moguće dobiti vizualni prikaz 
toplinski propusnih mjesta na zgradi. Boje se kreću od plave preko žute i narančaste sve 
do crvene, pri čemu plava boja označava najnižu, a crvena najvišu temperaturu. Obično 
se najveće količine topline gube kroz nekvalitetno izgrađene spojeve građevinskih 





                                                          
33 Toplinski most – manje područje u ovojnici zgrade, obično fasada ili rubni dijelovi zgrade, kroz koje je 
toplinski tok povećan radi promjene materijala, debljine ili geometrije građevnoga dijela. 
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Slika 27: Prikaz toplinskih mostova u zgradi snimljen termalnom kamerom 
Izvor: http://www.zelenaenergija.org/clanak/toplinski-most/3536 
 
Uz poštivanje gore nabrojanih parametara, dobro izvedena pasivna kuća troši četiri puta 
manje energije u usporedbi s današnjom novogradnjom izvedenom prema trenutno 
važećim Europskim propisima. Uz samu financijsku dobrobit, život u pasivnoj kući 
iznimno je ugodan, unutrašnjost je bogato obasjana prirodnom Sunčevom svjetlošću, 
temperatura u unutrašnjosti kuće većinom je jednolika kroz godinu, zrak koji je doveden 
preko sustava ventilacije očišćen je od mogućih alergena koji bi potencijalno mogli 
smetati ukućanima, a eliminirana je i mogućnost pojave gljivica i plijesni. 
Nultom energetskom kućom smatra se zgrada koja svu svoju upotrijebljenu energiju u 
jednoj godini dobiva u potpunosti iz Sunčeve energije, podrazumijevajući i toplinsku i 
električnu energiju dobivenu dijelom putem Sunčevih dobitaka preko odgovarajućega 
sustava ostakljenja, a dijelom preko solarnih panela34. Ljeti takva kuća ostvaruje višak 
električne energije, koji se tada predaje javnoj mreži, a zimi iz javne mreže koristi 
                                                          
34 Solarni panel ili fotonaponska ploča – grupa solarnih ili fotonaponskih ćelija koje su izrađene od 
poluvodičkoga materijala koji privlači emisiju Sunčeva zračenja te ju pretvara u električni napon od 12 V, 
koji je izravno primjenjiv na električne uređaje u kućanstvu 
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određenu količinu električne energije koja joj nedostaje. Takve kuće grade se sa 40 - 60 
cm debelim slojem toplinske izolacije, a kako bi funkcionirala, plašt mora biti izveden 
bez toplinskih mostova. 
Energetski samodostatna kuća svu svoju potrebnu energiju za grijanje, sanitarnu vodu te 
električnu energiju za domaćinstvo i rasvjetu, dobiva iz Sunčanih pretvornika čije 
površine znatno nadmašuju one kod nultih energetskih kuća, a ovdje su također potrebni 
i akumulatori za spremanje viška električne energije, što omogućava da kuća ne mora biti 
priključena na javnu mrežu, s obzirom na to da se ljetni višak energije skladišti za 
upotrebu zimi. 
Plus energetska kuća jest kuća koja pri pretvaranju sunčeve u električnu energiju 
ostvaruje višak, koji potom predaje javnoj električnoj mreži.  
Posljednja tri navedena oblika gradnje danas još uvijek nisu ekonomski isplativa zbog 
velikih ulaganja u materijale i tehnologije, pa tako nisu ni održiva, te se trenutno radi na 
njihovu unapređenju. No, popularizacijom obnovljivih izvora energije i niskoenergetske 
gradnje cijene su sustava koji su potrebni za izgradnju takvih kuća s vremenom sve manje, 
te se može očekivati procvat i sve veća dostupnost tih tipova gradnje u skorijoj 
budućnosti. Posljednjih dvadesetak godina mnogo se ulaže u razvoj i popularizaciju 
pasivnih kuća, koje su se pokazale najpovoljnijima pri trenutačnom stanju tehnologije i s 
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5. ZAKLJUČAK 
Čovjekove su se želje znatno promijenile kroz povijest, većinom zbog razvoja tehnologije 
i globalizma, ali suštinske su potrebe ostale iste – čovjeku je za život potrebna zaštita od 
vanjskih utjecaja, toplina i svjetlost te udobnost i osjećaj sigurnosti. Iako je čovječanstvo 
svojim potrošačkim stilom života dovelo sebe i planet na rub ekološke i ekonomske krize, 
to ne znači da treba težiti povratku u pećine. Naprotiv, tehnologija mora biti dostupna 
svima, ali je prijeko potrebna promjena svijesti u smislu racionalnoga korištenja te 
tehnologije i oskudnih resursa koji su nam preostali na Zemlji, te okretanje obnovljivim 
izvorima energije. U okvirima građevinarstva uštedu energije moguće je ostvariti na vrlo 
jednostavan način ako se vodi računa o prirodnom okruženju, a iskustvo iz davnina koje 
je već dugo vremena zaboravljeno može doprinijeti tomu da se prastaro iskustvo spoji s 
novim idejama u suvremenoj arhitekturi i energetici uz veći doprinos novih tehnologija, 
opreme i materijala. Iako su se pasivne kuće na tržištu pojavile relativno nedavno i danas 
predstavljaju revolucionarno otkriće i velik napredak u graditeljstvu, pogledom u 
„retrovizor“ povijesti razvoja graditeljstva vidljivo je da su čimbenici kojima se rukovodi 
prilikom projektiranja pasivnih kuća – upravo elementi kuća koje datiraju još iz doba 
staroga Rima i Grčke, a svoje korijene imaju i u mezolitiku i paleolitiku, pa sve do 
prapovijesti i života u pećinama. 
Elementi koji se javljaju kod tradicionalnoga stambenog oblikovanja, kao što su pravilna 
orijentacija na koju se pazilo već kod života u pećinama, pa preko stambene izgradnje 
Lepenskoga Vira i Vinče u vrijeme mezolitika i paleolitika i Sokratove kuće u vrijeme 
antičke Grčke, zatim temperaturno zoniranje na koje su pazili stari Rimljani kod izgradnje 
termi, njeguju se i danas u pasivnoj arhitekturi. U ono doba jedini dostupni bili su prirodni 
materijali, a razvojem tehnologije i sintetičkih materijala oni su odbačeni u modernom 
graditeljstvu. Nažalost, tek nakon iscrpljivanja Zemljinih resursa, zagađenja tla i 
narušavanja ljudskoga zdravlja umjetnim materijalima započelo je vraćanje prirodnim 
materijalima. Također, raznim znanstvenim metodama istraživanja dokazane su mnoge 
pogodnosti prirodnih materijala, kako za samu energetsku efikasnost građevine tako i za 
zdravlje ukućana, uz minimalan utjecaj na okoliš prilikom proizvodnje i odlaganja. Iako 
se većina ljudi i dalje ne odmiče mnogo od klasičnih pravokutnih tlocrtnih oblika, razvoj 
geodezijske kupole zainteresirao je mnoge i potaknuo sve veću izgradnju sferičnih 
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konstrukcija, koje pružaju mnoge pogodnosti u vidu energetske efikasnosti. Korijeni te 
prakse sežu daleko do zaleđenih prostranstava koje naseljavaju Eskimi, a javljaju se 
također i u toplijim krajevima Arizone koje naseljavaju Indijanci koji su gradili sferične 
konstrukcije iz istoga razloga zadržavanja temperaturne ugodnosti unutar objekta. 
Dvadeseto stoljeće po prvi put postavlja čvrste temelje za razvoj pasivne solarne 
arhitekture. U to vrijeme nastaju i razvijaju se pojmovi organske i održive pasivne 
arhitekture, koji nastoje povezati ljudska staništa s prirodnim okruženjem u kojem se 
nalaze, uz maksimalno iskorištavanje Sunčeve energije u svrhu smanjenja energetskih 
gubitaka. To se ostvaruje pridržavajući se nekoliko jednostavnih principa: odabirom 
adekvatne lokacije i pravilne orijentacije, kvalitetnom izolacijom, velikim stupnjem 
prirodnoga osvjetljenja te iskorištavanjem solarnih dobitaka kroz što otvorenije južno 
ostakljeno pročelje. Tada se ponovno javlja svijest o važnosti kompaktnih oblika zgrada, 
izgradnje zgrada bez toplinskih mostova, akumulacije topline, zasjenjenje i zaštite 
drvećem, a također se počinju koristiti sustavi ventilacije s iskorištavanjem topline 
izlaznoga zraka. Ekološki i prirodni materijali stječu sve veću popularnost, dokaz čega je 
izgradnja velikoga broja kuća od balirane slame i koba diljem svijeta. Zanimljivo je 
ukazati na veliku sličnost u materijalima i načinu gradnje kuća od koba s, naprimjer, 
neolitskom arhitekturom u Vinči. Stavka koja je zapečatila razvoj suvremene pasivne 
kuće jest napredak u tehnologiji i materijalima koji su omogućili razvoj iznimno 
kvalitetnih prozorskih sustava, najslabije karike u svakom obliku građevinske izgradnje 
kroz povijest, te razvoj fotonaponskih ćelija koje omogućavaju i prosječnom građaninu 
da postane energetski neovisan u svojem stanovanju.  
Zanimljiva je činjenica proizašla iz dugogodišnjih ispitivanja stambenih i životnih navika 
stanara koji nekoliko godina žive u niskoenergetskim, pasivnim ili ekološkim naseljima, 
koja pokazuje da se u tom razdoblju jako promijenio odnos stanovnika prema okolišu i 
ekologiji. Evidentno je da se kroz stanovanje u takvim kućama, koje ih približava prirodi, 
podiže svijest stanovnika o njihovu okolišu i važnosti njegova očuvanja. To se manifestira 
u mnogim aktivnostima, kao što su zajedničko skupljanje kišnice u naselju, odgovorno 
postupanje s tvrdim otpadom i općenito odvajanje otpada i recikliranje, te u mnogim 
primjerima i odricanje od osobnoga automobila, čime se smanjuju osobni troškovi, 
negativne emisije štetnih plinova u okoliš, ne podržava se razarajuća i neodrživa naftna 
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industrija, istovremeno se eliminira fenomen stresnih jutarnjih gužvi na prometnicama, te 
nisu potrebne površine namijenjene za parkiranje vozila, što ostavlja više prostora za 
ozelenjavanje i uređenje prostora za igru i vanjske aktivnosti. Makar pasivni standard ne 
određuje strogo materijale gradnje, već jedino ističe bitnost zadovoljavajućih 
koeficijenata prolaska topline, mnogi stanovnici odabiru ekološke i prirodne materijale 
za gradnju čime se umanjuje negativan utjecaj na okoliš prilikom proizvodnje, ugradnje 
i uklanjanja takvih materijala, a također povoljno utječe na ugodnost življenja u takvoj 
zgradi i pruža mnoge zdravstvene pogodnosti za njihove stanovnike. U posljednje se 
vrijeme mnoge pasivne i niskoenergetske kuće grade od prirodnih materijala kao što su 
drvo, kamen, slama, konoplja, a žbuka od mješavine slame i ilovače pokazala se kao 
iznimno kvalitetan materijal koji se može savršeno uklopiti u pasivni standard. [6] 
Problem koji mnoge ljude u ovo vrijeme ekonomskih kriza sprječava da izgrade pasivne 
objekte jest relativno visoko početno ulaganje pri samoj izgradnji. Iako se taj trošak brzo 
isplati, prognozira se da će razvojem i popularizacijom danas još uvijek skupih materijala 
i tehnologija njihova cijena s vremenom postati dostupna prosječnomu građaninu. 
Također, početno ulaganje u izgradnju takve kuće može se bitno smanjiti ako se odmakne 
od konzumerističkoga načina razmišljanja, koje nalaže kupnju gotovih elemenata i 
materijala koji se nude na tržištu, i prihvati mogućnost da se do mnogih materijala može 
lako i jeftino doći, a neke tehnologije čak i samostalno izraditi. Na primjer, ako se umjesto 
konvencionalnih materijala odaberu prirodni, čak i u okvirima termičke zaštite, najbolji 
su oni materijali koji se nalaze na istom podneblju kao i objekt koji se gradi. To bi u 
granicama Hrvatske značilo da će primorci graditi većinom kamenom, a kontinentalci 
baliranom slamom. U obama slučajevima ti materijali su lako nabavljivi i jeftini, smanjuje 
se utjecaj na okoliš prilikom izrade i transporta materijala, pomaže se lokalnoj zajednici 
i promovira održivost, a kada građevina prestane biti u funkciji, ti se materijali lako 
recikliraju ili odlažu bez straha od zagađenja okoliša, s obzirom na to da su biorazgradivi. 
Uštede mogu biti ostvarene čak i na žbuci, koja može vrlo kvalitetno biti izvedena i od 
gline, tehnike koja je bila raširena u tradicionalnom graditeljstvu. Ovdje se ušteda 
ostvaruje kako samom nabavom materijala, tako i kasnije u uštedi energije prilikom 
života u zgradi. [10] Upotreba prirodnih materijala ne mora biti nešto čega se treba slijepo 
držati, već je njihovu upotrebu potrebno svesti na najmanji mogući minimum. Što se tiče 
tehnologije, danas na internetu postoje detaljne literature i vodiči za samostalnu izradu 
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solarnih kolektora. Uz očitu financijsku uštedu, pojedinac stječe novo znanje i vještinu te 
gradi osjećaj samostalnosti i neovisnosti. Potrebno je naglasiti da samoizgrađeni kolektor 
spada u rang jeftinijega komercijalnog, no može biti sasvim dovoljno za nečije potrebe, 
a čini značajnu razliku u novčanom ulaganju. Kod pojedinaca kojima je zanimljiv takav 
uradi-sam pristup jedino veće ulaganje koje je zaista potrebno za kvalitetnu pasivnu 
solarnu građevinu jesu kvalitetni prozorski sustavi, no ako zbrojimo sve ostale troškove 
za izgradnju takve građevine, cijena nije mnogo veća od konvencionalnih zgrada, a 
uloženi višak vrlo se brzo financijski isplati. Uz pridržavanje nekih osnovnih aspekata 
pasivne gradnje i dozu volje i kreativnosti postoji mogućnost izgraditi zanimljivo 
dizajnirane kuće koje troše malo, ne zagađuju okoliš i ne narušavaju zdravlje, a sve bez 
odricanja od nebrojenih pogodnosti koje pružaju konvencionalni stambeni objekti. 
Također, pored malo većega početnog ulaganja u izgradnju, samo je iskustvo izgradnje i 
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